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➨1❶ ⥴ㄽ 
  ᮏ◊✲ࡢ⫼ᬒ
  ♫఍㈨ᮏࡢ⥔ᣢ⟶⌮ࡢ⌧≧
ᡃࡀᅜ࡟࠾࠸࡚㸪㕲㐨ࡸ㐨㊰㸪✵ 㸪 ‴࡞࡝ࡢ♫఍㈨ᮏࡣ㸪㧗ᗘ⤒῭ᡂ㛗ᮇࡢ୍᫬ᮇ
ࢆ୰ᚰ࡟኱㔞࡟ᩚഛࡉࢀ㸪ࡇࢀࡲ࡛ᅜᅵࡢⓎᒎࡸ㇏࠿࡞ᅜẸ⏕άࡢᐇ⌧࡟ᯝࡓࡋ࡚ࡁࡓᙺ
๭ࡣ኱ࡁ࠸㸬ࡇࢀࡽ㧗ᗘᡂ㛗ᮇ࡟ᘓタࡉࢀࡓ♫఍㈨ᮏࡣ㸪㏆ᖺ୍ᩧ࡟㧗㱋໬ࢆ㏄࠼ࡿẁ㝵
࡟࠶ࡾ㸪ᖹᡂ 24 ᖺ 12 ᭶ࡢ୰ኸ⮬ື㌴㐨➲Ꮚࢺࣥࢿࣝኳ஭ᯈⴠୗ஦ᨾࢆዎᶵ࡟㸪♫఍㈨ᮏ
ࡢ⥔ᣢ⟶⌮ࡢ㔜せᛶࡀ෌ㄆ㆑ࡉࢀࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪ࡑࡢᑐ⟇ࡀᅜ⟇࡜ࡋ࡚ྲྀࡾୖࡆࡽࢀࡿࡼ࠺
࡟࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬௒ᚋ㸪ᑡᏊ㧗㱋໬㸪ேཱྀῶᑡ㸪ཝࡋ࠸㈈ᨻ஦᝟ࡀண᝿ࡉࢀࡿ࡞࠿࡛㸪㧗㱋
໬ࡍࡿᵓ㐀≀ࢆᏳ඲࠿ࡘຠ⋡ⓗ࡟⥔ᣢ⟶⌮ࡍࡿࡓࡵ࡟㸪Ⅼ᳨㸪⿵ಟ࣭⿵ᙉࡢຠ⋡໬ࡸ┬ຊ
໬㸪⥔ᣢ⟶⌮ᢏ⾡⪅ࡢ☜ಖ࠾ࡼࡧ⫱ᡂ㸪ྜ⌮ⓗ࡞⥔ᣢ⟶⌮ᡭἲࡢᵓ⠏ࡢ࡯࠿㸪ࡇࢀࡲ࡛ࡢ
Ⅼ᳨ᢏ⾡ࢆ㠉᪂ࡍࡿ㧗ᗘ࡞⥔ᣢ⟶⌮ᡭἲࡢ࢖ࣀ࣮࣋ࢩࣙࣥࡀồࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬   
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ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᵓ㐀≀ࡣ㸪Ᏻ౯࡛࠿ࡘ⌧ሙ࡛ᐜ᫆࡟〇㐀࡛ࡁ㸪㐺ษ࡞タィ࣭᪋ᕤࡀ⾜ࢃࢀ
ࡓሙྜ࡟ࡣඃࢀࡓ⪏ஂᛶࢆ᭷ࡍࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪♫఍㈨ᮏࢆᵓᡂࡍࡿᶫᱱࡸࢺࣥࢿࣝ࡞࡝࡟ከ
⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢ୰࡛㸪㧗ᙉᗘ㗰ᮦ࡛࠶ࡿ PC 㗰ᮦࢆ㧗ᛂຊ࡛⥭ᙇ࣭ᐃ╔ࡋ㸪ࢥࣥࢡࣜ
࣮ࢺ࡟࠶ࡽ࠿ࡌࡵᅽ⦰ᛂຊ㸦ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ㸧ࢆ୚࠼࡚ᘬᙇᛂຊࢆᡴࡕᾘࡍᵓ㐀࡛࠶ࡿࣉࣞ
ࢫࢺࣞࢫࢺࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸦௨ୗ㸪PC ࡜⾲グ㸧ᵓ㐀≀ࡣ㸪ᡓᚋ࡟ᑟධࡉࢀጞࡵࡓẚ㍑ⓗ᪂ࡋ
࠸ᢏ⾡࡛࠶ࡿࡶࡢࡢ㸪ඃࢀࡓᵓ㐀≉ᛶ࡜ྜ⌮ᛶ࠿ࡽᛴ㏿࡟ᬑཬࡋ㸪୰㛗ࢫࣃࣥࡢᶫᱱ࡟ከ
⏝ࡉࢀࡿ࡞࡝ᚲせ୙ྍḞ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬  
PC ᵓ㐀≀ࡣ㸪㕲➽ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸦௨ୗ㸪RC ࡜⾲グ㸧ᵓ㐀≀࡜ẚ࡭㸪ᐦᐇ࡛㧗ᙉᗘࡢࢥ
ࣥࢡ࣮ࣜࢺࡀ⏝࠸ࡽࢀ㸪ຎ໬ᅉᏊࡢ౵ධ⤒㊰࡜࡞ࡿࡦࡧ๭ࢀࢆࣉࣞࢫࢺࣞࢫ࡟ࡼࡾไᚚࡍ
ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪୍⯡࡟⪏ஂᛶࡀ㧗࠸㸬ࡇࢀࢆ㇟ᚩࡍࡿ஦౛࡜ࡋ࡚㸪1951 ᖺ࡟ᡃࡀᅜ࡛᭱ึ࡟
ᘓタࡉࢀࡓࣉࣞࢸࣥࢩࣙࣥ᪉ᘧ PC ᱆࡛࠶ࡿ㛗⏕ᶫ࡛ࡣ㸪ᘓタᚋ 50 ᖺ┠ࡢ 2001 ᖺ࡟Ἑᕝ
ᨵಟ࡟కࡗ࡚᧔ཤࡉࢀࡿ㝿࡟⪏Ⲵᛶ⬟ࡸࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ≀ᛶㄪᰝࡀ⾜ࢃࢀ㸪ᴟࡵ࡚೺඲࡞
≧ែ࡛࠶ࡗࡓࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀ࡚࠸ࡿ1),2)㸬ࡲࡓ㸪1954 ᖺ࡟ᘓタࡉࢀࡓᡃࡀᅜ࡛᭱ึࡢᮏ᱁
ⓗ࡞࣏ࢫࢺࢸࣥࢩࣙࣥ᪉ᘧࡢ PC ᱆࡛࠶ࡿ➨ 1 ኱ᡞᕝᶫᱱ࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪2007 ᖺ࡟ᮦᩱࡢ≀
ᛶㄪᰝࡀ⾜ࢃࢀ㸪ᴟࡵ࡚㧗࠸⪏ஂᛶࢆಖᣢࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿ 3)㸬ࡑࡢ୍᪉࡛㸪
1980 ᖺ௦ࡢᚋ༙࠿ࡽ࣏ࢫࢺࢸࣥࢩࣙࣥ᪉ᘧࡢ PC ᱆࡟࠾࠸࡚㸪㔜኱࡞ຎ໬ࡀ⏕ࡌࡿ஦౛ࡶ
ᩓぢࡉࢀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓ㸬࢖ࢠࣜࢫࡢ Ynys-y-gwas ᶫ㸪࣋ࣝࢠ࣮ࡢࢫ࣊ࣝࢹᕝ࡟ᯫタࡉࢀ
ࡓᶫᱱ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪PC 㗰ᮦࡢ⭉㣗࡟ࡼࡗ࡚๓඙࡞ࡃⴠᶫ࡟⮳ࡗࡓ஦౛4),5)ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸
ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ⴠᶫ࡟ࡣ⮳ࡗ࡚࠸࡞࠸ࡶࡢࡢ㸪ᬽᆤ㝣ᶫ6)㸪ጁ㧗኱ᶫ7)㸪㡲஭ᕝᶫ8)ࡸ㏆Ụ኱ᶫ9)
࡞࡝࡛ PC 㗰ᮦࡢⴭࡋ࠸⭉㣗ࡸ◚᩿ࡀ⏕ࡌࡓ஦౛ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀࡽ㔜኱࡞ຎ໬ࡀ
⏕ࡌࡓ PC ᱆࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ከ㔞ࡢሷ໬≀࢖࢜ࣥࡢ౪⤥ࡀ࠶ࡾ㸪㐣㓞࡞ሷᐖ⎔ቃୗ࡟࠾࠿ࢀ
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࡚࠸ࡿሙྜࡸ㸪࣏ࢫࢺࢸࣥࢩࣙࣥ᪉ᘧ PC ᱆࡛ PC 㗰ᮦࡢ㜵㗵ᶵ⬟ࢆᯝࡓࡍࢢࣛ࢘ࢺࡀ㐺ษ
࡟඘ሸࡉࢀ࡚࠸࡞࠿ࡗࡓሙྜࡀከࡃㄆࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀࡽࡢ஦౛࠿ࡽ㸪PC ᱆ࡣ㐺ษ࡟タ
ィ࣭᪋ᕤࡀ࡞ࡉࢀ㸪୍⯡ⓗ࡞⎔ቃୗ࡟౪⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿሙྜ࡟ࡣ㸪⪏ஂᛶࡀ୍⯡࡟㧗࠸࡜࠸
࠼ࡿࡀ㸪㐣㓞࡞ሷᐖ⎔ቃୗ࡟౪⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿ PC ᱆ࡸ㸪ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊࡞࡝ࡢ PC ᱆࡟≉
᭷ࡢึᮇḞ㝗ࢆ᭷ࡍࡿ PC ᱆ࡣ㸪PC 㗰ᮦࡢ⭉㣗࡟ࡼࡾ⪏Ⲵᛶࡀపୗࡋ㸪᪩ᮇ࡟㔜኱࡞ຎ໬
ࡀ⏕ࡌࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࢆ♧၀ࡍࡿࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
࡞࠾㸪ࢃࡀᅜ࡟࠾ࡅࡿࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪1990 ᖺ௦௨๓ࡢᘓタᖺḟࡀẚ㍑ⓗ
ྂ࠸ PC ᱆࡛ከᩘ☜ㄆࡉࢀ࡚࠾ࡾ10)㸪ᙜ᫬㸪ࣈ࣮ࣜࢹ࢕ࣥࢢࢆチᐜࡍࡿࢢࣛ࢘ࢺᮦᩱࢆ⏝
࠸࡚࠸ࡓࡇ࡜㸪᪋ᕤᶵᲔࡢᛶ⬟ࡀ୙༑ศ࡛࠶ࡗࡓࡇ࡜㸪ࢩ࣮ࢫෆࡢ✵㝽⋡ࡀᑠࡉࡃタィୖ
ࡢ㓄៖ࡀ୙㊊ࡋ࡚࠸ࡓࡇ࡜࡞࡝ࢢࣛ࢘ࢺᢏ⾡ࡀᮍ⇍࡛࠶ࡗࡓࡇ࡜ࡸ㸪᪋ᕤ⟶⌮ࡸࢢࣛ࢘ࢺ
ࡢ㔜せᛶ࡟ᑐࡍࡿㄆ㆑ࡀ୙㊊ࡋ࡚࠸ࡓࡇ࡜࡞࡝ࡢせᅉࡀ」ྜࡋ࡚⏕ࡌࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀ࡚
࠸ࡿ11)㸬ࡲࡓ㸪ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊ࡀ⏕ࡌࡓ PC ᱆࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪௨ୗࡢຎ໬ࡢ≉ᚩࢆ᭷ࡍࡿ
ࡇ࡜ࡀᣦ᦬ࡉࢀ࡚࠸ࡿ12)㸬 
࣭ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊ࡀ⏕ࡌ࡚࠸࡚ࡶ㸪Ỉศࡸ㓟⣲࡞࡝ࡢ⭉㣗ᅉᏊࡀ౪⤥ࡉࢀ࡞ࡅࢀࡤ㸪
PC 㗰ᮦࡢ⭉㣗ࡣ㍍ᚤ࡞ࡇ࡜ࡀከ࠸㸬  
࣭ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊࡟క࠺ PC 㗰ᮦࡢ⭉㣗ࡸ◚᩿ࡀ㐍⾜ࡋ࡚ࡶ㸪PC 㗰ᮦ࿘㎶㒊࡟ࡣ✵㝽
ࡀ࠶ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㗰ᮦࡢ⭾ᙇࡀࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟స⏝ࡋ࡟ࡃࡃ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⾲㠃࡟ࡦࡧ
๭ࢀࡸ๤㞳࡞࡝ࡢ㸪㗰ᮦ⭾ᙇࢆ♧၀ࡍࡿኚ≧ࡢⓎ⏕ࡀ㐜ࢀࡿሙྜࡀ࠶ࡿ㸬  
࣭ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊㒊࡛ PC 㗰ᮦࡀ◚᩿ࡋࡓሙྜ㸪  ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸቃ⏺㒊࡛ࡣ PC 㗰ᮦࡀ
෌ᐃ╔ࡉࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡢపୗࡣ㒊ศⓗ࡟࡞ࡿ㸬  
࣭PC 㗰ᮦࡢ◚᩿ࡀከࡃ࡞ࡿ࡜㸪ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ୙㊊࡟ࡼࡿ᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡢⓎ⏕㸪⪏Ⲵຊࡢ
ῶᑡ㸪ࡓࢃࡳࡢቑ኱࡞࡝ࡢ㔜኱࡞ኚ≧ࡀⓎ⏕ࡍࡿ㸬  
࣭᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋ࡚࠿ࡽ㸪⪏Ⲵຊ႙ኻࡲ࡛ࡢᮇ㛫ࡀ▷࠸㸬  
ࡇࡢ୰࡛㸪≉࡟㸪⪏Ⲵᛶ࡟┤⤖ࡍࡿ PC 㗰ᮦࡢ⭉㣗ࡸ◚᩿ࡢ≧ែࡀእほࡢኚ≧࡟⾲ࢀ࡟
ࡃ࠸ࡇ࡜ࡣ㸪ᐃᮇⓗ࡞᳨ᰝ᪉ἲ࡜ࡋ୍࡚⯡࡟⏝࠸ࡽࢀ࡚࠸ࡿ┠ど᳨ᰝ࡟࠾ࡅࡿ೺඲ᗘホ౯
ࡢ㞴᫆ᗘࢆ㧗ࡵ㸪๓㏙ࡋࡓᾏእࡢ஦౛࡛ຎ໬ࡢ඙ೃࡀ࡞ࡃⴠᶫ࡟⮳ࡗࡓࡇ࡜ࡶ㋃ࡲ࠼ࡿ࡜㸪
PC ᵓ㐀≀ࢆ⥔ᣢ⟶⌮ࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡢ኱ࡁ࡞ㄢ㢟࡜࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
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PC ᱆ࡢ⥔ᣢ⟶⌮ࡣ㸪RC ᵓ㐀≀࡜ྠᵝ࡟㸪እほ┠ど࡟ࡼࡾᐃᮇⓗ࡞᳨ᰝࡀ⾜ࢃࢀ㸪ᵓ㐀
≀ࡢᛶ⬟పୗࢆ♧၀ࡍࡿࡦࡧ๭ࢀ࡞࡝ࡢኚ≧ࡀㄆࡵࡽࢀࡓሙྜ࡟ࡣ㸪ᚲせ࡟ᛂࡌ࡚ྛ✀᳨
ᰝᶵჾࢆ⏝࠸ࡓヲ⣽࡞᳨ᰝࡀ⾜ࢃࢀࡿࡢࡀ୍⯡ⓗ࡛࠶ࡿ㸬ࡑࡋ࡚㸪᳨ᰝࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪ຎ໬
ᶵᵓࡢ᥎ᐃ㸪ຎ໬ண ࡞࡝ࡢデ᩿ࡀ⾜ࢃࢀ㸪ࡑࡢ⤖ᯝ࡟ᇶ࡙ࡁ㸪┘ど㸪⿵ಟ㸪⿵ᙉ࡞࡝ࡢ
ᑐ⟇ࡀᐇ᪋ࡉࢀࡿ㸬ࡇࢀࡽࡢ⥔ᣢ⟶⌮ࡢࢧ࢖ࢡࣝࢆ㐺ษ࡟ᐇ᪋ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪ᵓ㐀≀
ࡢᏳ඲ᛶࢆ☜ಖࡋ࡞ࡀࡽ⥔ᣢ⟶⌮ࡀ࡞ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬  
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PC ᵓ㐀≀ࡢຎ໬ࡣ㸪RC ᵓ㐀≀࡛⏕ࡌࡿຎ໬ᶵᵓ࡟ຍ࠼࡚㸪ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊ࢆྵࡴ PC
ᵓ㐀≉᭷ࡢຎ໬ࡶ⏕ࡌ㸪㏆ᖺ㸪⥔ᣢ⟶⌮࡟࠾࠸࡚ࡶࡇࢀࡽ࡟㓄៖ࡍࡿࡇ࡜ࡀ㔜せ࡜ㄆ㆑ࡉ
ࢀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪PC ᵓ㐀≀ࡢ⥔ᣢ⟶⌮᪉ἲࢆ♧᪉᭩ࡸᣦ㔪࡟࡚ᩚഛࡍࡿືࡁࡀ
άⓎ໬ࡋ࡚࠸ࡿ 10),12),13),14),15)㸬2013 ᖺ࡟ᨵゞࡉࢀࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉᭩㸦⥔ᣢ⟶⌮⦅㸧
࡛ࡣ 13),14)㸪ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢺࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟㛵ࡍࡿ❶ࡀ᪂タࡉࢀ㸪᳨ᰝ࡟࠾࠸࡚ PC ᵓ㐀≉
᭷ࡢຎ໬࡟༑ศ㓄៖ࡍࡿᚲせᛶࡀ♧ࡉࢀࡓ࡯࠿㸪PC ᵓ㐀≀ࡢ⥔ᣢ⟶⌮ࡣ㸪ᵓ 㐀ᛶ⬟࡟ከ኱
࡞ᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡿ PC 㗰ᮦࢆ⭉㣗ࡉࡏ࡞࠸ࡇ࡜ࡀ㔜せ࡛࠶ࡾ㸪ண㜵⥔ᣢ⟶⌮࡟ᇶ࡙ࡃࡢࡀᮃ
ࡲࡋ࠸࡜ࡢぢゎࡀ♧ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪ຎ໬ᅉᏊ࡜࡞ࡿỈ࡟╔┠ࡋ㸪Ⅼ᳨࡛ࡣᶫ㠃ࡢ
⁫Ỉࡸ᤼Ỉ⟶࠿ࡽࡢ₃Ỉ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⾲㠃ࡢỈࡋࡳ࡞࡝㸪Ỉ࡟㛵ࡍࡿኚ≧ࢆ☜ㄆࡍࡿࡇ
࡜㸪ᑐ⟇࡛ࡣ㜵Ỉᕤ㸪᤼Ỉᕤ➼ࡢỈࡢᾐධᑐ⟇ࢆ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ⪏ஂᛶ☜ಖࢆពᅗࡍࡿ
௚ࡢ⿵ಟᑐ⟇ࡼࡾඃඛࡋ࡚⾜࠺ᚲせࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡉࡽ࡟㸪PC ᕤᏛ఍ࡢᣦ㔪
10)࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪PC ᵓ㐀≀ࡣண㜵⥔ᣢ⟶⌮࡟ࡼࡿࡇ࡜ࡀ㔜せ࡛㸪PC 㗰ᮦࡢ⭉㣗≧ែࡣࢢࣛ
࢘ࢺࡢ඘ሸ≧ែ࡟኱ࡁࡃᕥྑࡉࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ࢢࣛ࢘ࢺࡢ඘ሸ≧ἣࡸ PC 㗰ᮦࡢ⭉㣗ࡸ◚
᩿࡟㛵ࡍࡿㄪᰝࢆ㸪ኚ≧≧ἣࡸᘓタ᫬ᮇ࡞࡝ࡢඃඛ㡰఩ࢆ㋃ࡲ࠼࡚᪩ᛴ࡟⾜࠸㸪ᚲせ࡟ᛂ
ࡌ࡚⿵ಟࡍࡿࡢࡀᮃࡲࡋ࠸࡜ࡢぢゎࡀ♧ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬௨ୖ࠿ࡽ㸪PC ᱆ࡢ⥔ᣢ⟶⌮࡛ࡣ PC
㗰ᮦࢆ⭉㣗ࡉࡏ࡞࠸ࡼ࠺ண㜵⥔ᣢ⟶⌮࡟ࡼࡿࡇ࡜ࡀᮃࡲࡋ࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 
  㕲㐨 3& ᱆ࡢ⥔ᣢ⟶⌮ࡢ⌧≧࡜ㄢ㢟
 ᮏ◊✲ࡣ㸪㕲㐨 PC ᱆㸪≉࡟ᒣ㝧᪂ᖿ⥺࡟౪⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿ PC ᱆ࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚㸪㐺ษ࡟⥔
ᣢ⟶⌮࡛ࡁࡿ᪉⟇࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࢆ⾜࠺ࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬ࡇࡇ࡛㸪ᒣ㝧᪂ᖿ⥺ࡢ PC ᱆࡟࠾ࡅࡿ
⥔ᣢ⟶⌮ࡢ⌧≧࡜ㄢ㢟࡟ࡘ࠸࡚ᴫㄝࡍࡿ16)㸬  
ᒣ㝧᪂ᖿ⥺ࡢ୰㛗ࢫࣃࣥࡢᶫᱱ࡟ࡣ㸪㦁㡢㜵Ṇ࡟㓄៖ࡋ࡚ PC᱆ࡀከࡃ᥇⏝ࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪
඲㛗⣙ 551km ࡢ࠺ࡕ 25.3km㸪⣙ 1,200 㐃ࡢ PC ᱆ࡀ౪⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀࡽ PC ᱆ࡣ㸪ࡑ
ࡢ௚ࡢ㕲㐨ᵓ㐀≀࡜ྠᵝ࡟㸪ᅗ ࡟♧ࡍᡭ㡰࡟ࡼࡗ࡚⥔ᣢ⟶⌮ࡀ⾜ࢃࢀ࡚࠸ࡿ17)㸬ࡍ࡞
ࢃࡕ㸪ᵓ㐀≀ࡢ౪⏝୰࡟ࡣ㸪ᆅ㟈ࡸ኱㞵➼ࡢᚋ࡟ᐇ᪋ࡉࢀࡿ㝶᫬᳨ᰝࡢ࡯࠿㸪ᐃᮇⓗ࡟እ
ほ┠どࢆ୺࡜ࡍࡿ඲⯡᳨ᰝࡀ⾜ࢃࢀ㸪ᵓ㐀≀ࡢ೺඲ᗘࢆุᐃࡍࡿ㸬ᵓ㐀≀ࡢᛶ⬟ࢆపୗࡉ
ࡏࡿᜍࢀࡢ࠶ࡿኚ≧ࢆ᭷ࡍࡿ೺඲ᗘ A ࡢሙྜ࡟ࡣ㸪೺඲ᗘุᐃࡢ⢭ᗘࢆ㧗ࡵࡿࡓࡵࡢಶู
᳨ᰝࡀᐇ᪋ࡉࢀ㸪࠶ࡽࡓࡵ࡚೺඲ᗘࡀุᐃࡉࢀࡿࡇ࡜࡜࡞ࡿ㸬࡞࠾㸪ಶ᳨ูᰝ࡛ࡣ㸪ᚲせ
࡟ࡼࡾྛ✀᳨ᰝᶵჾࢆ⏝࠸ࡓヲ⣽࡞᳨ᰝࡀᐇ᪋ࡉࢀࡿሙྜࡶ࠶ࡿ㸬ࡑࡋ࡚㸪೺඲ᗘࡢุᐃ
⤖ᯝ࡟ᛂࡌ࡚㸪┘ど㸪⿵ಟ㸪⿵ᙉ࡞࡝ࡢᥐ⨨ࡀㅮࡌࡽࢀ㸪グ㘓ࡀ࡞ࡉࢀࡿ㸬  
ࡲࡓ㸪ᒣ㝧᪂ᖿ⥺ࡢ୍㒊ࡢ PC ᱆࡛ࡣ㸪ࡋࡹࢇຌᚋᩘᖺ⤒㐣ࡋࡓ࠶࡜࡟୺᱆ࡢࡦࡧ๭ࢀ
ࡀ☜ㄆࡉࢀ㸪ㄪᰝࡢ⤖ᯝ㸪ࢢࣛ࢘ࢺࡢ඘ሸ୙㊊ࢆ⏕ࡌ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪
ᅗ ࡟♧ࡋࡓ⥔ᣢ⟶⌮࡟ຍ࠼࡚㸪඲ PC ᱆ࢆᑐ㇟࡟㸪ࢢࣛ࢘ࢺࡢ඘ሸ≧ἣ࠾ࡼࡧ୺᪉ྥ
PC 㗰ᮦ㸦௨ୗ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ࡜⾲グ㸧ࡢ⭉㣗≧ែࢆ☜ㄆࡍࡿࡓࡵࡢ๐Ꮝ┠どㄪᰝ࡜㸪ࢢࣛ࢘
ࢺ඘ሸ୙㊊㒊࡬ࡢࢢࣛ࢘ࢺࡢ෌ὀධ࡟ࡼࡿ⿵ಟࢆ㸪1984 ᖺ࠿ࡽ㡰ḟ⥅⥆ⓗ࡟ᐇ᪋ࡋ࡚࠸ࡿ㸬 
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ࡇࡇ࡛㸪ᒣ㝧᪂ᖿ⥺ PC ᱆࡟࠾࠸࡚㸪ࡇࢀࡲ࡛࡟☜ㄆࡉࢀࡓኚ≧࡜ຎ໬≧ែࡢᴫせ࡟ࡘ
࠸࡚㏙࡭ࡿ㸬ኚ≧࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢෆ㒊Ḟ㝗ࡸ㇋ᯈ㸪ᶓ⥾ࡵ PC 㗰Წࡢ◚᩿㸪
ෆࢣ࣮ࣈࣝ࡟ἢ࠺ࡦࡧ๭ࢀ࡞࡝ࡀㄆࡵࡽࢀ࡚࠾ࡾ㸪ྛኚ≧࡟ᑐࡍࡿ⿵ಟࢆᐇ᪋ࡋ࡚ࡁ࡚࠸
ࡿ 16)㸬ࡇࡢ࠺ࡕ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ࡟ἢ࠺ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿሙྜ࡟ࡣ㸪෗┿㸪ᅗ
࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪ୖ⦕ᐃ╔㊧ᇙࡵ㒊࠿ࡽỈࡀὶධ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ࡟ἢࡗ࡚ὶୗࡋ࡚㸪₃Ỉࡸ㐟
㞳▼⅊ࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿࢣ࣮ࢫࡶ୍㒊࡛ㄆࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢࡼ࠺࡞ኚ≧ࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿሙྜ࡟
ࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ࡟ࡣከ㔞ࡢỈศࡸ㓟⣲ࡀ౪⤥ࡉࢀ㸪⭉㣗ࡢಁ㐍ࡀᠱᛕࡉࢀࡿࡓࡵ㸪ࢢࣛ࢘
ࢺࡢ෌ὀධ࡞࡝ࡢ⿵ಟࢆᐇ᪋ࡋ࡚࠸ࡿࡶࡢࡢ㸪ṆỈ࡟ࡣ⮳ࡽ࡞࠸ሙྜࡀከ࠸㸬ࡇࡢሙྜ㸪
ࢢࣛ࢘ࢺࡢ෌ὀධ࡟ࡼࡿ୍ᐃࡢ㜵㗵ຠᯝࡀᮇᚅ࡛ࡁࡿࡶࡢࡢ㸪PC 㗰ᮦࡢ⣲⥺ࡢ㝽㛫࡟ࢢࣛ
࢘ࢺࡀ༑ศ࡟඘ሸࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࡓࡵ࡟Ỉศࡸ㓟⣲ࡀ౪⤥ࡉࢀ࡚࠸ࡿྍ⬟ᛶࡸ㸪๐Ꮝ⟠ᡤ௨
እ࡛ࡢࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊㒊ࡀⅬᅾࡋ࡚࠸ࡿྍ⬟ᛶࡀྰᐃ࡛ࡁࡎ㸪₃Ỉࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿ PC ᱆
࡟ࡘ࠸࡚ࡣ PC 㗰ᮦࡢ⭉㣗ࡢࣜࢫࢡࡀṧᏑࡍࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬࡞࠾㸪㐨㊰ᶫ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪
ᗋ∧㜵Ỉᕤࢆᐇ᪋ࡋ࡚ᑐ⟇ࡍࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡛࠶ࡿࡀ㸪㕲㐨ᶫ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪୺᱆ୖ㠃࡟㌶㐨
タഛࡀ࠶ࡾ㸪ኪ㛫ࡢ▷࠸సᴗ㛫ྜ࠸࡟࠾࠸࡚኱つᶍ࡞ᗋ∧㜵Ỉᕤࢆ᪋ᕤ࡛ࡁ࡞࠸ࡓࡵ㸪₃
 
෗┿ ෆࢣ࣮ࣈࣝ࡟ἢ࠺ࡦࡧ๭ࢀ
₃Ỉ䞉
㐟㞳▼⅊
䜂䜃๭䜜
 
ᅗ ୖ⦕ᐃ╔㒊࠿ࡽࡢỈࡢᾐධ⤒㊰ 
 
ᅗ 㕲㐨ᵓ㐀≀ࡢ⥔ᣢ⟶⌮ࣇ࣮ࣟ࡟ᇶ࡙ࡁసᡂ
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Ỉ࡟ᑐࡍࡿᢤᮏⓗ࡞ᑐ⟇ࡣᅔ㞴࡞≧ἣ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬  
 ḟ࡟㸪ຎ໬≧ែ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿ㸬ෆࢣ࣮ࣈࣝ࡟㛵ࡋ࡚ࡣ㸪๓㏙ࡋࡓ๐Ꮝ┠どㄪᰝ⤖ᯝ࠿
ࡽ㸪ࢢࣛ࢘ࢺࡢ඘ሸ୙㊊ࡀ⣙ 20㸣ࡢ PC ᱆࡟࠾࠸࡚⏕ࡌ࡚࠸ࡿࡶࡢࡢ㸪⭉㣗≧ែࡣ⥲ࡌ࡚
㍍ᚤ࡞≧ែ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿ 16)㸬ࡓࡔࡋ㸪୍㒊ࡢ⟠ᡤ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ
࡟ⴭࡋ࠸⭉㣗ࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡓࡇ࡜ࡶㄆࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬࡞࠾㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢⴭࡋ࠸⭉㣗ࡀ☜ㄆ
ࡉࢀࡓ PC ᱆࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪ࢢࣛ࢘ࢺࡢ෌඘ሸ࡟ࡼࡿ⿵ಟࢆᐇ᪋ࡋ࡚࠸ࡿࡶࡢࡢ㸪㏆ᖺࡢ◊
✲18)㸪19)࡟ࡼࡿ࡜㸪ࡍ࡛࡟⭉㣗ࡋࡓ PC 㗰ᮦ࡟ࢢࣛ࢘ࢺࢆ෌ὀධࡋࡓሙྜ㸪୍ᐃࡢ㜵㣗ຠᯝ
ࡣㄆࡵࡽࢀࡿࡶࡢࡢ㸪PC 㗰ᮦ⾲㠃࡜ࢢࣛ࢘ࢺࡢቃ⏺࡟㗵ࡀ௓ᅾࡍࡿࡓࡵ୙ືែ⓶⭷ࡀᙧᡂ
࡛ࡁࡎ㸪᏶඲࡞㜵㣗ࡣᅔ㞴࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀᣦ᦬ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬୍ ᪉㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟㛵ࡋ࡚ࡣ㸪
ᒣ㝧᪂ᖿ⥺ࡀ୺࡜ࡋ࡚ᒣ㛫㒊ࡸ㒔ᕷ㒊࡟ᯫタࡉࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㣕᮶ሷศࡢᙳ㡪ࡣ࡞ࡃ㸪
෾⤖㜵Ṇ๣ࡶᩓᕸࡉࢀ࡞࠸ࡇ࡜࠿ࡽ㸪ሷᐖ࡟ࡼࡿኚ≧ࡣㄆࡵࡽࢀ࡚࠸࡞࠸㸬࡞࠾㸪ᘓタ᫬
ࡢᾏ◁ࡢ౑⏝࡟ࡼࡿෆᅾሷศࡢᙳ㡪࡛㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺෆ㒊ࡢሷ໬≀࢖࢜ࣥ⃰ᗘࡀẚ㍑ⓗ኱
ࡁ࠸ሙྜࡶ☜ㄆࡉࢀ࡚࠸ࡿࡶࡢࡢ㸪ኚ≧ࡀ㢧ᅾ໬ࡋࡓ஦౛ࡣㄆࡵࡽࢀ࡚࠸࡞࠸≧ἣ࡟࠶ࡿ㸬
ࡲࡓ㸪୰ᛶ໬࡟ࡼࡿኚ≧ࡶㄆࡵࡽࢀ࡚࠸࡞࠸㸬  
௨ୖ㸪ᒣ㝧᪂ᖿ⥺ PC ᱆࡛☜ㄆࡉࢀࡓኚ≧ࡸຎ໬≧ែࢆ㋃ࡲ࠼࡚㸪௒ᚋ㛗ᮇ࡟ࢃࡓࡗ࡚
PC ᱆ࢆ೺඲࡟౪⏝ࡋ࡚࠸ࡃ࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡢㄢ㢟࡟ࡣ㸪ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊࡟క࠺ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ
⭉㣗ᑐ⟇ࡀᣲࡆࡽࢀࡿ㸬ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ⭉㣗ᑐ⟇࡛ࡣ㸪ࡇࢀࡲ࡛ࡢ⥔ᣢ⟶⌮࡛ᐇ᪋ࡋ࡚ࡁࡓ
๐Ꮝ┠どㄪᰝ࡜ࢢࣛ࢘ࢺ෌ὀධࢆ⥅⥆ࡋ࡚ண㜵⥔ᣢ⟶⌮ࢆᐇ㊶ࡍࡿࡇ࡜࡟ຍ࠼࡚㸪ࡦࡧ๭
ࢀ࠿ࡽ₃Ỉࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿ PC ᱆ࡸෆࢣ࣮ࣈࣝࡢⴭࡋ࠸⭉㣗ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓ PC ᱆࡞࡝㸪ෆࢣ࣮
ࣈࣝࡢ⭉㣗ࢆṆࡵࡿࡇ࡜ࡀᅔ㞴࡞ PC ᱆࡟㓄៖ࡋ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ⭉㣗ࡸ◚᩿ࡀ⏕ࡌࡓሙྜ
࡟ࡶ㸪㐺ษ࡟ᑐᛂ࡛ࡁࡿ⥔ᣢ⟶⌮᪉ἲࢆᵓ⠏ࡋ࡚࠾ࡃࡇ࡜ࡀ㔜せ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪
 ࡛㏙࡭ࡓࡼ࠺࡟㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ⭉㣗ࡸ◚᩿ࡢ≧ែࡣእほࡢኚ≧࡟⾲ࢀ࡟ࡃࡃ㸪⌧⾜
ࡢ┠ど᳨ᰝ࡟ᇶ࡙ࡃ⥔ᣢ⟶⌮ࢆᐇ᪋ࡋࡓሙྜ࡟ࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ┦ᙜ㐍⾜ࡋࡓẁ㝵
࡛㸪✺ዴⓎ⏕ࡋࡓ᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀ࡟ࡼࡾኚ≧ࡀᢕᥱࡉࢀࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿ㸬ࡇࡢẁ㝵࡛ࡣ PC
᱆ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࡣ኱ࡁࡃపୗࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᵓ㐀≀ࡢ౪⏝ࢆไ㝈ࡏࡊࡿࢆᚓ࡞࠸≧ἣ࡟
㝗ࡿྍ⬟ᛶࡶ⪃࠼ࡽࢀ㸪㐺ษ࡞⥔ᣢ⟶⌮ࢆᅔ㞴࡟ࡍࡿྍ⬟ᛶࡀᠱᛕࡉࢀࡿ㸬  
 
  እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢᴫせ࡜ㄢ㢟
ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ⭉㣗ࡸ◚᩿ࢆ᝿ᐃࡋ࡚㸪㕲㐨 PCIᙧ᱆ࢆ㐺ษ࡟⥔ᣢ⟶⌮࡛ࡁࡿ᪉ἲ࡜ࡋ࡚㸪
ᮧ⏣ࡽ20)ࡣ㸪PCI ᙧ᱆ࡢ࢙࢘ࣈഃ㠃࡟⿵ᙉවࣔࢽࢱࣜࣥࢢ⏝ࡢእࢣ࣮ࣈࣝࢆタ⨨ࡋ㸪ࡑࡢ
እࢣ࣮ࣈࣝࡢᙇຊࢆࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࢆ᥎ᐃࡋ㸪ෆࢣ࣮ࣈ
ࣝࡢ◚᩿ࢆ☜ㄆࡋࡓሙྜ࡟ࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࢆ෌⥭ᙇࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ┤ࡕ࡟ᛶ⬟ࢆᅇ᚟ࡍࡿ
᪉ἲ㸦௨ୗ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧ࡜⾲グ㸧ࢆᥦ᱌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊ
ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ㐺⏝࢖࣓࣮ࢪࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ࡇࡇ࡛㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡀ
◚᩿ࡋࡓ≧ែ࡟࠾࠸࡚㸪PCI ᙧ᱆ࡢ㐣ᗘࡢኚᙧ㜵Ṇࡀᮇᚅ࡛ࡁࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ண㜵ಖ඲࡜ࡋ
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࡚ࡢᶵ⬟ࡶᮇᚅࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧ࡟ࡼࡿ⥔ᣢ⟶⌮ࡢ⪃
࠼᪉ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧ࡟ࡼࡿ⥔ᣢ⟶⌮࡛ࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ
ࡢ⭉㣗ࡸ◚᩿࡟ࡼࡾኚ≧ࡀ⏕ࡌࡿ๓࡟㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡸᙇຊࢭࣥࢧࢆタ⨨ࡋ࡚ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ
ࢆ㛤ጞࡋ㸪᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀⓎ⏕ᚋ࡟࠾ࡅࡿෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡢ᥎ᐃ࡜እࢣ࣮ࣈࣝ෌⥭ᙇ࡟ࡼ
ࡿ㏿ࡸ࠿࡞ᛶ⬟ࡢᅇ᚟ࢆ⧞ࡾ㏉ࡍࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪PC ᱆ࢆ㐺ษ࡟⥔ᣢ⟶⌮ࡍࡿࡇ࡜ࢆពᅗࡋ
࡚࠸ࡿ㸬࡞࠾㸪እࢣ࣮ࣈࣝタ⨨᫬ࡢタィ࡛ࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡀ඲ᩘ◚᩿ࡋࡓሙྜ࡟࠾࠸࡚ࡶ
せồᛶ⬟ࢆ‶㊊ࡉࡏࡿࡼ࠺࡟እࢣ࣮ࣈࣝࡢᮏᩘࡸ㓄⨨ࡀ᳨ウࡉࢀࡿࡀ㸪ᙜึࡢ᪋ᕤ࡛ࡣ㐣
኱⿵ᙉ࡟㓄៖ࡋ୍࡚㒊ࡢእࢣ࣮ࣈࣝࡀタ⨨ࡉࢀࡿ㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿࡟కࡗ࡚
እࢣ࣮ࣈࣝࡢ୙㊊ࡀ᝿ᐃࡉࢀࡿ๓ẁ㝵࡛㸪㐺ᐅእࢣ࣮ࣈࣝࢆ㏣ຍタ⨨ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬  
 ࡇࡇ࡛㸪ࡇࢀࡲ࡛ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧ࡟㛵ࡍࡿ᳨ウ࡜ࡋ࡚㸪ᮧ⏣ࡽ 20)
ࡢ◊✲࡟ࡘ࠸࡚ᴫㄝࡍࡿ㸬ᮧ⏣ࡽࡣ㸪ࡣࡌࡵ࡟㸪ᐇᶫᱱࡢ 1 ୺᱆ศࢆࣔࢹࣝ࡜ࡋࡓ 1/2 ࢫ
ࢣ࣮ࣝࡢ኱ᆺ౪ヨయࡢ㍕Ⲵᐇ㦂࠾ࡼࡧゎᯒࢆᐇ᪋ࡋ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡢࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟ࡼ
ࡿෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࢆ᥎ᐃࡍࡿ᪉ἲ࡟ࡘ࠸࡚ᇶ♏ⓗ᳨ウࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ࡑࡢ⤖ᯝ㸪ෆࢣ࣮
ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ㐍⾜ࡋ࡚᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋࡓẁ㝵࡛㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢᙇຊ࡟ẚ㍑ⓗ኱ࡁ࡞
ኚ໬ࡀ⏕ࡌ㸪ࡇࡢẁ㝵࡛ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࢆ᥎ᐃ࡛ࡁࡿ࡜ホ౯ࡋ࡚࠸ࡿ 20)㸬ࡲࡓ㸪ᐇᶫࢆ
ᑐ㇟࡟እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢࢆ᳨ウࡍࡿሙྜࡢゎᯒ᪉ἲ࡜ࡋ࡚㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿㸪
᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀⓎ⏕࡟క࠺୺᱆ࡢ᭤ࡆ๛ᛶࡢపୗࢆ⡆᫆࡟⾲⌧࡛ࡁࡿࣇ࢓࢖ࣂ࣮せ⣲࡟ࡘ࠸
 
ᅗ እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ㐺⏝࢖࣓࣮ࢪ 
 
ᅗ እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧ࡟ࡼࡿ 3& ᱆⥔ᣢ⟶⌮ࡢ⪃࠼᪉ ࢆ୍㒊ಟṇ
᫬㛫
඲ෆ䜿䞊䝤䝹◚᩿≧ែ◚᩿᥎ᐃ䐟ͤ2
෌⥭ᙇ䐟
෌⥭ᙇ䐠
෌⥭ᙇ n
◚᩿᥎ᐃ䐠ͤ2 ◚᩿᥎ᐃ nͤ2
䛆᭤䛢䜂䜃๭䜜Ⓨ⏕᫬Ⅼ䛇
䛆౑⏝ᛶ䛾せồᛶ⬟䛇
ຎ໬᭤⥺䠄↓ᑐ⟇䠅ͤ1
ຎ໬᭤⥺䠄እ䜿䞊䝤䝹ᙇຊ䝰䝙䝍䝸䞁䜾᪉ᘧ䠅
䛆Ᏻ඲ᛶ䛾せồᛶ⬟䛇
እ䜿䞊䝤䝹タ⨨
䝰䝙䝍䝸䞁䜾㛤ጞ
እ䜿䞊䝤䝹෌タ⨨ͤ3
ͤ1 ຎ໬᭤⥺䛿ෆ䜿䞊䝤䝹䛜⬤ᛶⓗ䛻◚᩿䛧䛯ሙྜ䛻䛿㝵ẁ≧䛾ᙧ≧䛸䛺䜛
ͤ2 ◚᩿᥎ᐃᚋ䠈ෆ䜿䞊䝤䝹◚᩿䛻㛵䛩䜛ヲ⣽ㄪᰝ䛚䜘䜃እ䜿䞊䝤䝹⥭ᙇຊ䛾᳨ウ
ͤ3 䛥䜙䛻௚䛾ෆ䜿䞊䝤䝹䛾◚᩿䛜᝿ᐃ䛥䜜䠈እ䜿䞊䝤䝹䛜୙㊊䛩䜛ሙྜ
Ᏻ
඲
ᛶ
䜔
౑
⏝
ᛶ
䛺
䛹
䛾
ຊ
Ꮫ
ⓗ
ᛶ
⬟
7 
 
᳨࡚ウࡋ㸪ࣇ࢓࢖ࣂ࣮せ⣲ࢆ⏝࠸ࡓ㠀⥺ᙧ᱁Ꮚゎᯒ࡟ࡼࡿᐇᶫࡢタィ᪉ἲ࠾ࡼࡧ↷ᰝ᪉ἲ
ࢆᥦ᱌ࡋ࡚࠸ࡿ 20)㸬ࡉࡽ࡟㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⟶⌮᪉ἲ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ṚⲴ㔜≧ែ࠿ࡽิ㌴Ⲵ
㔜㍕Ⲵ࡟ࡼࡿእࢣ࣮ࣈࣝࡢᙇຊቑศ㔞ࢆ⟶⌮ᣦᶆ࡜ࡋ㸪ィ ್࡜⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ♧ࡍ㜈
್㸦௨ୗ㸪⟶⌮್࡜⾲グ㸧࡜ẚ㍑ࡋ࡚ホ౯ࡍࡿ᪉ἲࢆᥦ᱌ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ᐇᶫࢆᑐ㇟࡟㠀⥺ᙧ
᱁Ꮚゎᯒ࡟ࡼࡿࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡣෆࢣ
࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ㐍⾜ࡋ࡚㸪PC ᱆ࡢせồᛶ⬟ࢆ‶㊊ࡋ࡞ࡃ࡞ࡿ๓࡟⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱࡛
ࡁ㸪Ᏻ඲࡟ PC ᱆ࢆ⥔ᣢ⟶⌮࡛ࡁࡿ࡜ホ౯ࡋ࡚࠸ࡿ 20)㸬࡞࠾㸪ࡇࡢ࡜ࡁࡢ᳨ウ࡛ࡣ㸪ᐇᶫ
ᱱ࡛ࡢィ ࢹ࣮ࢱࡀྲྀᚓࡉࢀ࡚࠸࡞࠿ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศ㔞ࡀ 0.2kN ௨ୖ
ኚ໬ࡋࡓሙྜ࡟᳨▱ྍ⬟࡜௬ᐃࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡑࡋ࡚㸪ࡇࢀࡽࡢ୍㐃ࡢ᳨ウࡢ⤖ᯝ㸪እࢣ࣮ࣈ
ࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ୍ᐃࡢ᭷ຠᛶࡀㄆࡵࡽࢀࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪2014 ᖺ 3 ᭶࡟ᒣ㝧᪂ᖿ⥺
PC ᱆࡬ࡢヨ㦂᪋ᕤࡀ⾜ࢃࢀࡓ㸬  
 ୖグࡢ⤒⦋ࢆ㋃ࡲ࠼࡚㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ⥔ᣢ⟶⌮࡬ࡢᐇ⏝໬࡟ྥࡅ
ࡓㄢ㢟࡟ࡣ㸪ᐇᶫ࡛ࡢィ ≧ែ࡟༶ࡋࡓࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᭷ຠᛶࡢ෌᳨ウ࠾ࡼࡧ⟶⌮᪉ἲࡢ
ᵓ⠏ࡀᣲࡆࡽࢀࡿ㸬ࡍ࡞ࢃࡕ㸪ࡇࢀࡲ࡛ࡢ᳨ウ࡛ࡣᐇᶫ࡛ࡢィ ≧ែࡀ⪃៖ࡉࢀ࡚࠸࡞࠿
ࡗࡓࡶࡢࡢ㸪ᐇᶫ࡛ࡢィ ್ࡣ㸪୍⯡࡟స⏝㸦Ⲵ㔜㸧ࡢࡤࡽࡘࡁࡸẼ ➼ࡢኚື࡟㉳ᅉࡋ
࡚ࡤࡽࡘࡁࡸኚືࡀ⏕ࡌ㸪ࡇࡢィ ≧ែࡀࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⢭ᗘ࡟኱ࡁ࡞ᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡿ࡜⪃
࠼ࡽࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ヨ㦂᪋ᕤࡉࢀࡓᐇᶫ࡛ࡢィ ್ࢆศᯒࡋ㸪ࡑࡢィ ≧ែࢆ㋃ࡲ࠼࡚ࣔ
ࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᭷ຠᛶࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪ᐇ⏝ⓗ࡞ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ⟶⌮᪉ἲࢆᵓ⠏ࡍࡿ
ࡇ࡜ࡀㄢ㢟࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
ࡲࡓ㸪㕲㐨 PCIᙧ᱆࡟ࡣ㸪෗┿  ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸ PCI ᙧ᱆ࡀከࡃ౪⏝
ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀ㸪୺᱆㛫ࡀ⊃㝼࡞ࡓࡵ㸪ᅗ ࡟♧ࡍ㸪ᚑ᮶ᵓ㐀ࡢእࢣ࣮ࣈࣝࡢᐃ╔⿦⨨㸦௨
ୗ㸪࢙࢘ࣈᐃ╔⿦⨨࡜⾲グ㸧ࢆ᪋ᕤࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ࡞࠸㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪ྠᙧᘧࡢ PCI ᙧ᱆࡛
ࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ㐺⏝ࡀᅔ㞴࡞≧ἣ࡟࠶ࡾ㸪ᗈࡃ㕲㐨 PCIᙧ᱆࡟ᐇ
⏝໬࡛ࡁ࡞࠸࡜࠸࠺ㄢ㢟ࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡿ㸬  
 
 
 
 
෗┿ ୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸
3&, ᙧ᱆ࡢ౛᱆ୗ㠃ࡼࡾ᧜ᙳ
 
ᅗ ᚑ᮶ᵓ㐀ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᐃ╔⿦⨨
㸦࢙࢘ࣈᐃ╔⿦⨨㸧
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  ୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸㕲㐨 3&, ᙧ᱆࡟㐺⏝ࡍࡿእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢᴫせ
ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸ PCI ᙧ᱆࡟㐺⏝࡛ࡁࡿእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢᐃ╔⿦⨨࡜ࡋ
࡚㸪ᅗ ࡟♧ࡍᵓ㐀ࡢᐃ╔᪉ᘧ㸦௨ୗ㸪᱆㛫ᐃ╔᪉ᘧ࡜⾲グ㸧ࢆᥦ᱌ࡍࡿ㸬᱆㛫ᐃ╔᪉
ᘧ࡟ࡼࡿᐃ╔⿦⨨㸦௨ୗ㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨࡜⾲グ㸧ࡣ㸪୺᱆㛫࡟ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ〇ࡢᐃ╔⿦⨨
࡜ୗ㠃ᨭᅽᯈࢆタ⨨ࡋ㸪㖄┤᪉ྥࡢ PC 㗰ᮦ㸦௨ୗ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ࡜⾲グ㸧ࢆ⥭ᙇࡍࡿࡇ
࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪ୗࣇࣛࣥࢪࣁࣥࢳ㠃࡟ᅽ⦰ຊࢆస⏝ࡉࡏ㸪ࣁࣥࢳ㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩᢬ᢠຊ࡟ࡼ
ࡾእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊ࡟᢬ᢠࡍࡿࡇ࡜ࢆពᅗࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡇ࡛㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡢ௙ᵝ࡜≉ᚩࢆ
⾲  ࡟♧ࡍ㸬᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡢ௙ᵝ࡜ࡋ࡚㸪ࡲࡎ㸪ᐃ╔⿦⨨࡜᪤タ୺᱆࡜ࡣࣁࣥࢳ㠃ࡢࡳ
࡛᥋ྜࡋ㸪୺᱆࢙࢘ࣈഃ㠃㸪ୗࣇࣛࣥࢪഃ㠃࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪⦕ษᮦࢆタ⨨ࡋ࡚㝽㛫ࢆタࡅࡿ
ࡇ࡜࡜ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀࡣ㸪୺᱆࢙࢘ࣈഃ㠃ࡸୗࣇࣛࣥࢪഃ㠃ࡀ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ⥭ᙇຊ
ࡢ᪉ྥ࡜ᖹ⾜࡜࡞ࡿࡓࡵ㸪ࡇࢀࡽࡢ㠃࡛ࡣࡏࢇ᩿ఏ㐩᢬ᢠຊࡀᮇᚅ࡛ࡁ࡞࠸ࡇ࡜࠿ࡽ㸪⥭
⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ⥭ᙇຊࢆࣁࣥࢳ㠃࡟㞟୰ࡉࡏࡿࡇ࡜ࢆពᅗࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬ࡲࡓ㸪᪂ᪧࢥ
ࣥࢡ࣮ࣜࢺ⏺㠃㸦௨ୗ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡜⾲グ㸧࡜࡞ࡿࣁࣥࢳ㠃ࡣ㸪᪂ᪧࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ୍య໬
࡟㧗࠸ຠᯝࡀㄆࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿࢩࣙࢵࢺࣈࣛࢫࢺ࡟ࡼࡾ⾲㠃ฎ⌮ࢆ⾜࠺ࡇ࡜࡜ࡋ㸪࢙࢘ࣈᐃ
╔᪉ᘧࡢᐃ╔⿦⨨࡜ྠᵝ࡟᥋ྜ㕲➽ࡣ㓄⨨ࡋ࡞࠸21)௙ᵝ࡜ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪᥋ྜ㕲➽ࡣ᪤タ୺
 
ᅗ ᥦ᱌ࡍࡿእࢣ࣮ࣈࣝᐃ╔⿦⨨㸦᱆㛫ᐃ╔᪉ᘧ㸧
A
A A࣮A᩿㠃
ୗ㠃ᨭᅽᯈ
⦕ษᮦ
୺᱆
ୗ䝣䝷䞁䝆䝝䞁䝏
(᪂ᪧ⏺㠃)እ䜿䞊䝤䝹
እ䜿䞊䝤䝹⥭⤖⏝PC㗰ᮦ
ᨭᅽᯈ
⥭⤖⏝PC㗰ᮦ
ᐃ╔⿦⨨
ᐃ╔⿦⨨
⾲  ᱆㛫ᐃ╔᪉ᘧ࡟ࡼࡿእࢣ࣮ࣈࣝᐃ╔⿦⨨ࡢ௙ᵝ࡜≉ᚩ
௙ᵝ  
1) ᐃ╔⿦⨨࡜᪤タ୺᱆࡜ࡣୗࣇࣛࣥࢪࣁࣥࢳ㠃ࡢࡳ࡛᥋ྜࡋ㸪  
୺᱆࢙࢘ࣈഃ㠃㸪ୗࣇࣛࣥࢪഃ㠃࡟࠾࠸࡚ࡣ㝽㛫ࢆタࡅࡿ  
2) ᪂ᪧ⏺㠃ࡢ⾲㠃ฎ⌮ࡣࢩࣙࢵࢺࣈࣛࢫࢺ࡟ࡼࡿ  
3) ᪂ᪧ⏺㠃࡟ࡣ᥋ྜ㕲➽ࢆ㓄⨨ࡋ࡞࠸  
4) ᐃ╔⿦⨨ࡣ㧗ὶືࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆ⏝࠸ࡿ  
≉ᚩ  
1) ᐃ╔⿦⨨࡟స⏝ࡍࡿእຊࡣ㸪ᚑ᮶ᵓ㐀ࡢ࢙࢘ࣈᐃ╔⿦⨨࡟ẚ࡭࡚  
኱ࡁࡃ࡞ࡿഴྥ࡟࠶ࡿ  
2) ᐃ╔⿦⨨ࡢᑍἲࡣ㸪࢙࢘ࣈᐃ╔⿦⨨࡟ẚ࡭࡚኱ࡁࡃ࡞ࡿഴྥ࡟࠶ࡿ  
3) ⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ⥭ᙇຊࡣ㸪ഴᩳࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿ  
4) ᐃ╔⿦⨨ࡣ୺᱆࡟ࡼࡾᶫ㍈┤ゅ᪉ྥ࡟ᣊ᮰ࡉࢀࡿ  
5) ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡣᐃ╔⿦⨨࡟㞄᥋ࡍࡿ 2 ࡘࡢ୺᱆࡟ᑟධࡉࢀ㸪  
≉ᐃࡢ୺᱆ࡢࡳ࡟ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢆᑟධࡍࡿࡇ࡜ࡣ࡛ࡁ࡞࠸  
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᱆ഃࡢᐃ╔㛗ࢆ༑ศ࡟☜ಖ࡛ࡁ࡞࠸ࡇ࡜࡟ຍ࠼㸪᥋ྜ➽ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩᢬ᢠࡣ⏺㠃࡛ࡢࡍ࡭
ࡾኚ఩ࡀẚ㍑ⓗ኱ࡁࡃ࡞ࡗࡓẁ㝵࡛ᶵ⬟ࡍࡿࡓࡵ22)㸪እࢣ࣮ࣈࣝᐃ╔⿦⨨ࡢࡼ࠺࡟ᚤᑠ࡞
ࡍ࡭ࡾኚᙧࡶチᐜࡍࡿࡇ࡜ࡀዲࡲࡋࡃ࡞࠸ᵓ㐀࡟ࡣ㐺ࡉ࡞࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
ḟ࡟㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡢ≉ᚩ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿ㸬᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡣ㸪࢙࢘ࣈᐃ╔⿦⨨࡟ẚ࡭࡚
ᐃ╔⿦⨨ࢆタ⨨࡛ࡁࡿಶᩘࡀᑡ࡞ࡃ࡞ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡣ኱ᐜ㔞࡜࡞ࡾ㸪ᐃ╔⿦⨨
࡟స⏝ࡍࡿእຊࡣ኱ࡁࡃ࡞ࡿഴྥ࡟࠶ࡿ㸬ࡲࡓ㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࢆຠᯝⓗ࡟㧗ࡵ
ࡿࡓࡵ㸪ࣁࣥࢳ㠃࡟ 4㹼10N/mm2 ⛬ᗘࡢẚ㍑ⓗ㧗࠸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆస⏝ࡉࡏࡿࡇ࡜ࢆᇶᮏ
ⓗ࡞ࢥࣥࢭࣉࢺ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࡀ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ⥭ᙇຊࡀ኱ࡁ࠸ࡇ࡜࠿ࡽ㸪ࣁࣥࢳ㠃࡟୍ᐃࡢ
᢬ᢠ㠃✚ࢆ☜ಖࡍࡿᚲせࡀ⏕ࡌ㸪ࡑࡢ⤖ᯝ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢᑍἲࡣ኱ࡁࡃ࡞ࡿഴྥ࡟࠶ࡿ㸬ࡲ
ࡓ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ⥭ᙇຊࡣ㸪ഴᩳࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿࡇ࡜㸪ᐃ╔⿦⨨ࡣ୺᱆࡟ࡼ
ࡾᶫ㍈┤ゅ᪉ྥ࡟ᣊ᮰ࡉࢀࡿࡇ࡜ࡶ㸪ᵓ㐀ୖࡢ≉ᚩ࡜࠸࠼ࡿ㸬ࡉࡽ࡟㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ⥭ᙇ
࡟ࡼࡾࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢆᑟධࡋࡓሙྜ࡟ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨࡟㞄᥋ࡍࡿ 2 ࡘࡢ୺᱆࡟ᑐࡋ࡚ྠ᫬࡟
ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡀᑟධࡉࢀࡿࡇ࡜࡜࡞ࡾ㸪≉ᐃࡢ୺᱆ࡢࡳ࡟ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢆᑟධࡍࡿࡇ࡜ࡣ
࡛ࡁ࡞࠸㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࢆ⏝࠸ࡓእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࢆᐇᶫ࡟㐺⏝ࡍࡿሙྜ࡟
ࡣ㸪ࡍ࡭࡚ࡢ୺᱆㛫࡟ᐃ╔⿦⨨ࢆタ⨨ࡋ࡚㸪඲୺᱆ᆒ୍࡟ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢆᑟධࡋ㸪᪤タ PC
᱆඲య࡜ࡋ࡚ࡢᛂຊ≧ែࢆᨵၿࡍࡿࡇ࡜ࢆࢥࣥࢭࣉࢺ࡜ࡋ࡚࠸ࡿ㸬  
 
  ᮏ◊✲ࡢ┠ⓗ
 ࡟♧ࡋࡓ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ᳨ウ⤒⦋ࢆ㋃ࡲ࠼࡚㸪ᮏ◊✲ࡢ┠
ⓗࡣ㸪୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸㕲㐨 PCIᙧ᱆࡟㐺⏝ࡍࡿእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࢆ㛤Ⓨࡍࡿࡇ࡜㸪ᐇᶫ
࡛ࡢィ ≧ែࢆ⪃៖ࡋ࡚እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ᭷ຠᛶࢆ᳨ドࡋ㸪ᐇ⏝ⓗ࡞ࣔ
ࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⟶⌮᪉ἲࢆᵓ⠏ࡍࡿࡇ࡜ࡢ 2 ࡘ࡜ࡋ㸪㕲㐨 PCI ᙧ᱆ࢆᑐ㇟࡟እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊ
ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࢆᗈࡃᐇ⏝໬ࡉࡏࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡟◊✲ࢆᐇ᪋ࡋࡓ㸬እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽ
ࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ᳨ウ⤒⦋࡜ᮏ◊✲ࡢ┠ⓗࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬  
୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸ PCI ᙧ᱆࡟㐺⏝ࡍࡿእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢ㛤Ⓨ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪୺࡜ࡋ࡚㸪
௨ୗࡢ 3 ࡘࡢ㡯┠࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡀᚲせ࡛࠶ࡿ㸬  
ձ ᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩᢬ᢠ࡟ࡼࡾእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊ࡟᢬ᢠࡍࡿᵓ㐀࡛
࠶ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᇶ♏ⓗ᳨ウ࡜ࡋ࡚᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᣲື࡜ࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟㸦௨ୗ㸪
ࡏࢇ᩿ఏ㐩ᶵᵓ࡜⛠ࡍࡿ㸧ࢆᢕᥱࡍࡿࡇ࡜ࡀᚲせ࡛࠶ࡿ㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ᮏ
ᐃ╔⿦⨨࡛ࢥࣥࢭࣉࢺ࡜ࡍࡿ 4㹼10N/mm2 ࡢ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿሙྜࡢࡏࢇ᩿ఏ
㐩ᶵᵓࡢホ౯ࢆ┠ⓗ࡜ࡋ࡚㸪࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ヨ㦂ࢆཧ⪃࡜ࡋࡓ㍕Ⲵᐇ㦂㸦௨ୗ㸪
࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂࡜⛠ࡍࡿ㸧࡟ࡼࡾ᳨ウࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡲࡓ㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨࡛ࡣ㸪
⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ⥭ᙇຊࡀഴᩳࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᅽ⦰ᛂຊࡀഴᩳࡋࡓ
᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿሙྜ࡟࠾ࡅࡿ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࡢ᳨ウࡀᚲせ࡛࠶ࡿ㸬ࡉ
ࡽ࡟㸪ᑍἲࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿഴྥ࡟࠶ࡿᐃ╔⿦⨨ࢆࢥࣥࣃࢡࢺ໬ࡍࡿࡓࡵࡢ᳨ウ࡜ࡋ࡚㸪
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10㹼30N/mm2 ࡢ㧗࠸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀస⏝ࡋࡓሙྜ࡟࠾ࡅࡿ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ
⬟ࢆ᳨ウࡍࡿࡢࡀࡼ࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ᅽ⦰ᛂຊࡀഴᩳࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃࡟స
⏝ࡍࡿሙྜ㸪㧗࠸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿሙྜࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࢆ஧㠃ࡏࢇ᩿ᐇ㦂࡟
ࡼࡗ᳨࡚ウࡋࡓ㸬  
ղ ᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡢ㛤Ⓨ࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡀ⁥ື࡟⮳ࡿࡲ࡛ࡢᐃ╔㒊ࡢᣲື࠾ࡼࡧ
ᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ᑟධࡍࡿ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢ኱ࡁ
ࡉ࡞࡝ࡢ᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡢ௙ᵝࡸ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ௜╔≧ែ࡞࡝ᐇᶫ࡟㐺⏝ࡋࡓሙྜ࡟ኚື
ࡋᚓࡿࣃ࣓࣮ࣛࢱࡀ㸪ᐃ╔㒊ࡢᣲືࡸ⪏Ⲵᛶ⬟࡟୚࠼ࡿᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚ࡶ᳨ウࡀᚲせ࡛
࠶ࡿ㸬ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ᐃ╔㒊ࡢ⦰ᑠ౪ヨయ࡟ࡼࡿ㍕Ⲵᐇ㦂㸦௨ୗ㸪ᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂࡜⛠
ࡍࡿ㸧࡟ࡼࡾ㸪ୖグࡢ㡯┠࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪ᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂᳨࡛ウࡋࡓᐃ╔
⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࡢホ౯᪉ἲࡀᐇ≀኱ࡢᑍἲ࡟࠾࠸࡚ࡶ㐺⏝ྍ⬟࠿㸪ᐃ╔⿦⨨ࡀ㛗ᮇⓗ
࡟⪏Ⲵᛶ⬟ࢆಖᣢ࡛ࡁࡿ࠿࡟ࡘ࠸࡚㸪኱ᆺ౪ヨయࡢ㍕Ⲵᐇ㦂㸦௨ୗ㸪኱ᆺ౪ヨయᐇ㦂
࡜⛠ࡍࡿ㸧࡟ࡼࡾ᳨ドࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪኱ᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࢆ࣋ࣥࢳ࣐࣮ࢡ࡜ࡋ
࡚㸪᭷㝈せ⣲ἲゎᯒ㸦௨ୗ㸪FEM ゎᯒ࡜⛠ࡍࡿ㸧ࡢゎᯒ᪉ἲࡸࡑࡢ⢭ᗘ࡟ࡘ࠸࡚ࡶ᳨
ウࢆ⾜ࡗࡓ㸬  
ճ ᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡣ㸪  ࡟♧ࡋࡓࡼ࠺࡟㸪࢙࢘ࣈᐃ╔⿦⨨࡜ࡣ␗࡞ࡿ≉ᚩࢆ᭷ࡋ࡚࠸
ࡿࡓࡵ㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࢆ⏝࠸ࡓእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢᐇᶫ࡬ࡢ㐺⏝ᛶࡣู㏵᳨ウࡍࡿ
ᚲせࡀ࠶ࡿ㸬ࡲࡎ㸪ᮏᐃ╔⿦⨨ࢆ⏝࠸ࡓእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡣ㸪඲୺᱆࡟ᆒ➼࡟ࣉࣞ
ࢫࢺࣞࢫࢆᑟධࡍࡿࡇ࡜ࢆࢥࣥࢭࣉࢺ࡜ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ᆅそࡸ㧗ḍ࡞࡝ࡢ㒊ᮦ࡟ࡼࡾ㠀ᑐ
⛠᩿㠃࡜࡞ࡿ PC ᱆࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪ࢥࣥࢭࣉࢺ࡝࠾ࡾ࡟ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢆ㏣ຍᑟධ࡛ࡁ㸪ᮇ
 
ᅗ እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ᳨ウ⤒⦋࡜ᮏ◊✲ࡢ┠ⓗ
እ䜿䞊䝤䝹ᙇຊ䝰䝙䝍䝸䞁䜾᪉ᘧ䛾᳨ウ⤒⦋
䞉እ䜿䞊䝤䝹ᙇຊ䝰䝙䝍䝸䞁䜾䛾㐺⏝ྍ⬟ᛶ䛻㛵䛩䜛ᇶ♏ⓗ᳨ウ
䞉䝣䜯䜲䝞䞊せ⣲䜢⏝䛔䛯㠀⥺ᙧ᱁Ꮚゎᯒ䛾᳨ウ䠈䛚䜘䜃ᐇᶫ䛾タィ᪉ἲ䛾᳨ウ
䞉ᐇᶫPC᱆䛾㠀⥺ᙧ᱁Ꮚゎᯒ䛻ᇶ䛵䛟䝰䝙䝍䝸䞁䜾䛾⟶⌮᪉ἲ䛾᳨ウ
䠄ィ ≧ែ䛿㠀⪃៖䠅
ᐇᶫPC᱆䜈䛾
ヨ㦂᪋ᕤ
䐠ᐇᶫ䛷䛾ィ ≧ែ䛻ᇶ䛵䛟
䝰䝙䝍䝸䞁䜾䛾᭷ຠᛶ䛾᳨ド䠈䛚䜘䜃
ᐇ⏝ⓗ䛺䝰䝙䝍䝸䞁䜾⟶⌮᪉ἲ䛾ᵓ⠏
䐟୺᱆㛫㝸䛾⊃䛔PCIᙧ᱆䛻㐺⏝䛩䜛
እ䜿䞊䝤䝹⿵ᙉᕤἲ䛾㛤Ⓨ
ᮏ◊✲䛾┠ⓗ
㕲㐨PCIᙧ᱆䜈䛾እ䜿䞊䝤䝹ᙇຊ䝰䝙䝍䝸䞁䜾᪉ᘧ䛾ᐇ⏝໬
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ᚅࡍࡿ⿵ᙉຠᯝࡀᚓࡽࢀࡿ࠿ࢆ᳨ドࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬ࡲࡓ㸪඲୺᱆ᆒ➼࡟ࣉࣞࢫࢺࣞ
ࢫࢆ㏣ຍᑟධࡍࡿ࡜㸪ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡢ≧ែ࡟ࡼࡗ࡚ࡣ㸪㐣኱࡞ᅽ⦰ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿ㸦࢜
࣮ࣂ࣮ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ㸧ࡢྍ⬟ᛶࡀᠱᛕࡉࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪⿵ᙉᚋࡢᐇᶫࡢᛂຊ≧ែࢆホ
౯ࡋ㸪Ᏻ඲ᛶࢆ᳨ドࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬ࡉࡽ࡟㸪ᮏᐃ╔⿦⨨ࡣ㸪࢙࢘ࣈᐃ╔⿦⨨࡟ẚ࡭
࡚㸪స⏝ࡍࡿእຊࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᐃ╔⿦⨨࿘㎶㒊ࡢ᪤タ୺᱆࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆ
᳨ウࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪኱ᆺ౪ヨయ᳨࡛ウࡋࡓ FEM ゎᯒ᪉ἲ࡟ᇶ࡙ࡁ㸪ᐇ
ᶫ PC ᱆࡛ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ⏕ࡌ࡚እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉࢆ㐺⏝ࡋࡓሙྜࡢ FEM ゎᯒࢆᐇ
᪋ࡋ࡚㸪ୖグࡢ㡯┠࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࢆ⾜ࡗࡓ㸬  
୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸ PCI ᙧ᱆࡟㐺⏝ࡍࡿእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲ࡟ࡘ࠸࡚ࡢ㸪ᮏ◊✲ࡢ᳨ウࣇࣟ
࣮ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬  
 እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ᭷ຠᛶࡢ᳨ド࡜⟶⌮᪉ἲࡢᥦ᱌࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ᐇᶫ࡛
ࡢィ ≧ែࢆ⪃៖ࡋࡓୖ᳨࡛ウࢆ⾜࠺ᚲせࡀ࠶ࡿ㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ヨ㦂᪋ᕤࡉࢀ
ࡓ PC ᱆࡟࠾ࡅࡿィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁࡸ㛗ᮇᛶ≧࡟ࡘ࠸࡚ศᯒࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡲࡓ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ
ࡢ◚᩿㐍⾜࡟క࠺ PC ᱆ࡢᐇᣲື࡜Ᏻ඲ᛶ࡞࡝ࡢᛶ⬟ࢆ 3 ḟඖ㠀⥺ᙧ᱁Ꮚゎᯒ࡟ࡼࡾ᳨ウ
ࡋ㸪ィ ⤖ᯝ࡜ゎᯒ⤖ᯝࢆ㋃ࡲ࠼࡚㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᭷ຠᛶࢆ᳨ドࡋࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪ࡇࢀࡽ
ࡢ⤖ᯝࢆྲྀࡾࡲ࡜ࡵ㸪ᐇ⏝ⓗ࡞ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⟶⌮᪉ἲ࡟ࡘ࠸࡚ᥦ᱌ࢆ⾜ࡗࡓ㸬  
 
 
ᅗ ୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸ 3&, ᙧ᱆࡟㐺⏝ࡍࡿእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢ᳨ウࣇ࣮ࣟ
୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸3&,ᙧ࡟㐺⏝ࡍࡿእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢ᳨ウ
᳨ウձ
᱆㛫ᐃ╔᪉ᘧ࡟ࡼࡿእࢣ࣮ࣈࣝᐃ╔⿦⨨ࡢᥦ᱌
᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᶵᵓ
࣭㹼1PPࡢ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ
స⏝ࡍࡿሙྜ
࣭ᅽ⦰ᛂຊࡀഴᩳࡋ࡚స⏝ࡍࡿሙྜ
࣭㹼1PPࡢ㧗࠸⏺㠃ᆶ┤
ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿሙྜ
᱆㛫ᐃ╔᪉ᘧ࡟ࡼࡿᐃ╔⿦⨨ࡢᛶ⬟ ᐇᶫ࡬ࡢ㐺⏝ᛶ
᳨ウղ ᳨ウճ
࣭ᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᶵᵓࡢホ౯
࣭ᐇ≀኱ᑍἲ࡛ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࡢ᳨ド
࣭ྛ✀ࣃ࣓࣮ࣛࢱࡀ⪏Ⲵᶵᵓ࡟ཬࡰࡍᙳ㡪
୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸3&,ᙧ࡟㐺⏝ࡍࡿእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢ᳨ウ᏶஢
࣭ᐃ╔⿦⨨ࡢ㛗ᮇᛶ≧ࡢホ౯
࣭)(0ゎᯒ᪉ἲࡢ᳨ウ㸪⢭ᗘ᳨ド
࣭⿵ᙉຠᯝࡢ᳨ド
࣭⿵ᙉᚋࡢᏳ඲ᛶࡢ᳨ウ
࣭᪤タ୺᱆࡬ࡢᙳ㡪ࡢホ౯
࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂
஧㠃ࡏࢇ᩿ᐇ㦂
ᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂
኱ᆺ౪ヨయᐇ㦂
)(0ゎᯒ
ゎ
ᯒ
᪉
ἲ
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  ᮏㄽᩥࡢᵓᡂ
ᮏㄽᩥࡣ㸪ᅗ ࡟♧ࡍ 7 ❶࡛ᵓᡂࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸ PCI ᙧ᱆࡟㐺⏝ࡍࡿእ
ࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲ࡟㛵ࡍࡿ◊✲ࡣ➨ 3 ❶㸪➨ 4 ❶㸪➨ 5 ❶࡛㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥ
ࢢ᪉ᘧࡢ⟶⌮᪉ἲ࡟㛵ࡍࡿ◊✲ࡣ➨ 6 ❶࡛ࡑࢀࡒࢀ᳨ウࡋࡓ㸬௨ୗ࡟㸪ྛ ❶ࡢᴫせࢆ♧ࡍ㸬  
 
➨  ❶ࠕ⥴ㄽ࡛ࠖࡣ㸪ᮏ◊✲ࡢ⫼ᬒ㸪┠ⓗ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭㸪ᮏㄽᩥࡢᵓᡂࢆ♧ࡋࡓ㸬  
 
➨  ❶ࠕ᪤ ࡢ◊✲࡜ᮏ◊✲ࡢ఩⨨௜ࡅ࡛ࠖࡣ㸪ᮏ◊✲࡟㛵㐃ࡢ῝࠸◊✲࡜ࡋ࡚㸪PC
㗰ᮦࡢ⭉㣗ࡸ◚᩿ࡀ⏕ࡌࡓ PC ᱱࡢ⪏Ⲵᛶ⬟㸪᪂ᪧࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᶵᵓ㸪
እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲ㸪PC ᱆ࡢࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟㛵ࡍࡿ᪤ ࡢ◊✲࠾ࡼࡧ㐺⏝஦౛࡟ࡘ࠸࡚ࡲ
࡜ࡵ㸪ᮏ◊✲ࡢㄢ㢟ࡸ᳨ウࡍ࡭ࡁ㡯┠ࢆ᫂☜࡟ࡋࡓ㸬  
 
➨  ❶ࠕ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᶵᵓ࡟㛵ࡍࡿ◊✲࡛ࠖࡣ㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡢᇶ♏᳨ウ࡜ࡋ
࡚㸪᥋ྜ㕲➽ࢆ㓄⨨ࡏࡎ࡟⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᶵᵓ࡟ࡘ࠸᳨࡚
ウࢆ⾜ࡗࡓ㸬᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡢ௙ᵝ࡛࠶ࡿ 4㹼10N/mm2 ࡢ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆస⏝ࡉࡏࡿ᪂ᪧ⏺
㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᶵᵓࡣ㸪࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂࡟ࡼࡾ᳨ウࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪ᅽ⦰ᛂຊࡀഴᩳ
ࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿሙྜࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟࠾ࡼࡧ 10㹼30N/mm2 ࡢ㧗࠸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ
ࡀస⏝ࡍࡿሙྜࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࢆ஧㠃ࡏࢇ᩿ᐇ㦂࡟ࡼࡾ᳨ウࡋࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪㧗࠸⏺㠃ᆶ
┤ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿ౪ヨయࢆᑐ㇟࡟㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ FEM ゎᯒࣔࢹࣝ࡟ࡘ࠸࡚ࡶ᳨ウࢆ⾜ࡗࡓ㸬  
 
➨  ❶ࠕ᱆㛫ᐃ╔᪉ᘧ࡟ࡼࡿእࢣ࣮ࣈࣝᐃ╔⿦⨨࡟㛵ࡍࡿ◊✲࡛ࠖࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡀ⁥ື
࡟⮳ࡿࡲ࡛ࡢᣲືࡸࡑࡢ⪏Ⲵᛶ⬟㸪࠾ࡼࡧ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡸ᪂ᪧ⏺㠃ࡢ௜╔ຊ➼ࡢࣃ࣓࣮ࣛ
ࢱࡀᐃ╔⿦⨨ࡢᣲືࡸ⪏Ⲵᛶ⬟࡟୚࠼ࡿᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚㸪ᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂࡟ࡼࡾ᳨ウࢆ⾜ࡗ
ࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟࡜㛗ᮇᛶ≧ࢆ኱ᆺ౪ヨయᐇ㦂࡟ࡼࡾ᳨ドࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪
᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡢ FEM ゎᯒ᪉ἲ࡜ࡑࡢ⢭ᗘ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࢆ⾜ࡗࡓ㸬   
 
➨  ❶ࠕ᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࢆ⏝࠸ࡓእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢᐇᶫ࡬ࡢ㐺⏝ᛶ࡟㛵ࡍࡿ◊✲࡛ࠖ
ࡣ㸪ᐇᶫ PC ᱆࡟࠾࠸࡚㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ⏕ࡌ࡚እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࢆ㐺⏝ࡋࡓሙྜ
ࡢ FEM ゎᯒࢆᐇ᪋ࡋ࡚㸪⿵ᙉຠᯝ㸪⿵ᙉᚋࡢᏳ඲ᛶ㸪᪤タ୺᱆࡟୚࠼ࡿᙳ㡪࡟ࡘ࠸᳨࡚
ウࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪FEM ゎᯒࡢ⤖ᯝࢆ㋃ࡲ࠼࡚㸪᪤タ୺᱆࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆపῶࡍࡿ᪉ἲ
࡟ࡘ࠸࡚ゎᯒⓗ᳨ウࢆຍ࠼ࡓ㸬  
 
➨  ❶ࠕእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ᭷ຠᛶ࡜⟶⌮᪉ἲ࡟㛵ࡍࡿ◊✲࡛ࠖࡣ㸪ヨ
㦂᪋ᕤࡉࢀࡓ PC ᱆ࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚㸪ィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁࡸ㛗ᮇᛶ≧࡟ࡘ࠸࡚ศᯒࢆ⾜࠺࡜࡜
ࡶ࡟㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿㐍⾜࡟క࠺ PC ᱆ࡢᐇᣲື࡜ᛶ⬟ࢆ 3 ḟඖ㠀⥺ᙧ᱁Ꮚゎᯒ࡟ࡼࡾ
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᳨ウࡋ㸪ィ ⤖ᯝ࡜ゎᯒ⤖ᯝࢆ㋃ࡲ࠼࡚㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᭷ຠᛶࢆ᳨ドࡋࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪ࡇ
ࢀࡽࡢ⤖ᯝࢆྲྀࡾࡲ࡜ࡵ㸪ᐇ⏝ⓗ࡞ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⟶⌮᪉ἲ࡟ࡘ࠸࡚ᥦ᱌ࢆ⾜ࡗࡓ㸬  
 
➨  ❶ࠕ⤖ㄽ࡛ࠖࡣ㸪ྛ❶࡛ᚓࡽࢀࡓ⤖ㄽࢆᩚ⌮ࡋ㸪௒ᚋࡢᒎᮃ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡓ㸬  
 


࠙ཧ⪃ᩥ⊩ࠚ  
1) すᇉ⩏ᙪ㸪ᑠ㛛๓ு୍㸪ዟ⏣⏤ἲ㸪㫽ᒃ࿴அ㸸᪥ᮏ࡛᭱ึࡢ PC ᶫ̿㛗⏕ᶫࡢ⪏ஂᛶ
ㄪᰝ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.24㸪No.2㸪pp.607-612㸪2002.6 
2) ᑠ㛛๓ு୍㸪すᇉ⩏ᙪ㸪➉⭜ຬࣀ௓㸪㫽ᒃ࿴அ㸸ࢃࡀᅜ࡛᭱ึࡢ PC ᶫ㸦㛗⏕ᶫ㸧ࡢ
ゎయㄪᰝ࡜ PC ᱆ࡢ㍕Ⲵヨ㦂㸪ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢺࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸪Vol.44㸪No.5㸪pp.39-46㸪
2002.9 
3) ᅵᮌᏛ఍㸸ᵓ㐀≀⾲㠃ࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺရ㉁࡜⪏ஂᛶ⬟᳨ドࢩࢫࢸ࣒◊✲ᑠጤဨ఍ (335
ጤဨ఍)ᡂᯝሗ࿌᭩࠾ࡼࡧࢩ࣏ࣥࢪ࣒࢘ㅮ₇ᴫせ㞟㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᢏ⾡ࢩ࣮ࣜࢬ㸪No.80㸪
 
ᅗ ᮏㄽᩥࡢᵓᡂ
⥴ㄽ
᪤ 䛾◊✲䛸ᮏ◊✲䛾఩⨨䛵䛡
᪂ᪧ䝁䞁䜽䝸䞊䝖⏺㠃䛾䛫䜣᩿ఏ㐩ᶵᵓ䛻
㛵䛩䜛◊✲
᱆㛫ᐃ╔᪉ᘧ䛻䜘䜛ᐃ╔⿦⨨䛻㛵䛩䜛◊✲
᱆㛫ᐃ╔⿦⨨䜢⏝䛔䛯እ䜿䞊䝤䝹⿵ᙉᕤἲ
䛾ᐇᶫ㐺⏝ᛶ䛻㛵䛩䜛◊✲
እ䜿䞊䝤䝹ᙇຊ䝰䝙䝍䝸䞁䜾᪉ᘧ䛾᭷ຠᛶ䛸
⟶⌮᪉ἲ䛻㛵䛩䜛◊✲
➨1❶
➨2❶
➨3❶
➨4❶
➨5❶
➨6❶
⤖ㄽ➨7❶
࣭ ᮏ◊✲ࡢ⫼ᬒ㸪┠ⓗ㸪ᮏㄽᩥࡢᵓᡂ
࣭ ⭉㣗ࡋࡓ3&ᱱࡢ⪏Ⲵᛶ⬟
࣭ ᪂ᪧࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᶵᵓ
࣭ እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲ ࣭ 3&᱆ࡢࣔࢽࢱࣜࣥࢢ
䠘ᑟධ䠚
䠘୺᱆㛫㝸䛾⊃䛔PCIᙧ᱆䛻㐺⏝䛩䜛እ䜿䞊䝤䝹⿵ᙉᕤἲ䛾◊✲䠚
䠘እ䜿䞊䝤䝹ᙇຊ䝰䝙䝍䝸䞁䜾᪉ᘧ䛾⟶⌮᪉ἲ䛾◊✲䠚
࣭ ࡏࢇ᩿ఏ㐩ᣲື㸪ࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࡢホ౯
࣭ 㧗ᅽ⦰ᛂຊస⏝ୗ࠾ࡼࡧᅽ⦰ᛂຊࡀ
᪂ᪧ⏺㠃࡟ഴᩳࡋ࡚స⏝ࡍࡿሙྜࡢ
ࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࡢホ౯
࣭ ᐃ╔⿦⨨ࡢᣲື㸪⪏Ⲵᛶ⬟ࡢホ౯
࣭ ྛ✀ࣃ࣓࣮ࣛࢱࡀᐃ╔㒊࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࡢホ౯
࣭ )(0ゎᯒ᪉ἲࡢ᳨ウ࡜⢭ᗘ᳨ド
࣭ ⿵ᙉຠᯝࡢ᳨ド ࣭⿵ᙉᚋࡢᏳ඲ᛶࡢ᳨ウ
࣭ ᪤タ୺᱆࡬ࡢᙳ㡪ࡢホ౯
࣭ ᪤タ୺᱆ࡢᙳ㡪ࢆపῶࡍࡿᐃ╔⿦⨨௙ᵝࡢ᳨ウ
࣭ እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡢィ ್ࡢศᯒ
࣭ ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿㐍⾜࡟క࠺3&᱆ࡢᐇᣲື࡜
ᛶ⬟ࡢホ౯
࣭ ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᳨▱ᛶ⬟ࡢ᳨ド
࣭ ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⟶⌮᪉ἲࡢᥦ᱌
࣭ ᮏㄽᩥࡢࡲ࡜ࡵ ࣭ ௒ᚋࡢᒎᮃ
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2008.9 
4) Woodward R, Williams F㸸Collapse of Ynys-y-Gwas Bridge, West Glamorgan㸪Proc. Instn. 
Civ. Engrs., Part1, pp.635-669, 1988.8 
5) Concrete Society UK㸸Durable bonded post-tensioned concrete bridges. 2nd edition㸪2001 
6) ୕ᾆᑦ㸪すᕝ࿴ᘅ㸪ぢἼ₩㸪ୖᆏᗣ㞝㸸ᬽᆤ㝣ᶫࡢሷᐖ࡟ࡼࡿᦆയ࡜ᑐ⟇̿ (2)PC 㗰
ᮦࡢ⭉㣗࡜ࡑࡢ⿵ᙉᑐ⟇㸪ᶫᱱ࡜ᇶ♏㸪Vol.27㸪No.12㸪pp.37-40㸪1993.12 
7) ᑠᯘ᠇୍㸪኱ᖹⱥ⏕㸪Ⓩ▼Ύ㝯㸪⩚⏣ఙ௓㸸ጁ㧗኱ᶫࡢ PC ࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ㄪᰝ࡜ᑐ⟇㸪
ᶫᱱ࡜ᇶ♏㸪Vol.45㸪No.9㸪pp32-38㸪2011.9 
8) 㬞㇂▱⦾㸪᳃ᕝⱥ඾㸪ⓑᕝ♸ኴ㸸ᐇᶫࡢ⭉㣗ࡦࡧ๭ࢀࢆ⪃៖ࡋࡓሷᐖຎ໬ PC ᶫࡢᏳ
඲ᛶపୗண 㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.32㸪No.2㸪pp.517-522㸪2010.7 
9) ୰ᕝ⩏つ㸪୕ୖ㈗அ㸸㏆Ụ኱ᶫ(ᪧᶫ)࡟࠾ࡅࡿ୺᱆ࡢㄪᰝ࡜⿵ಟ≧ἣࡢሗ࿌㹼PC ᶫ࡟
Ꮫࡪ㹼㸪ᖹᡂ 24 ᖺᗘᅜᅵ஺㏻┬㏆␥ᆅ᪉ᩚഛᒁ◊✲Ⓨ⾲఍㸪2012 
10) ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢺࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛ఍㸸᪤タ࣏ࢫࢸࣥᶫࡢ PC 㗰ᮦㄪᰝ࠾ࡼࡧ⿵ಟ⿵ᙉ
ᣦ㔪㸪2016.10 
11) ᅵᮌᏛ఍㸸PC ᵓ㐀≀ࡢ⌧≧ࡢၥ㢟Ⅼ࡜ࡑࡢᑐ⟇㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᢏ⾡ࢩ࣮ࣜࢬ㸪No.52㸪
2003.6 
12) ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢺࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛ఍㸸PC ᵓ㐀≀㧗⪏ஂ໬࢞࢖ࢻࣛ࢖ࣥ㸪2015.3 
13) ᅵᮌᏛ఍㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉᭩㸦⥔ᣢ⟶⌮⦅㸧㸪2013.10 
14) ᅵᮌᏛ఍㸸2013 ᖺไᐃࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉᭩ᨵゞ㈨ᩱ㸦⥔ᣢ⟶⌮⦅㸪ࢲ࣒ࢥࣥࢡࣜ
࣮ࢺ⦅㸧㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࣛ࢖ࣈ࣮ࣛࣜ㸪2013.10 
15) 㕲㐨⥲ྜᢏ⾡◊✲ᡤ㸸࣏ࢫࢺࢸࣥࢩࣙࣥᘧ PC ᱆ࡢ⥔ᣢ⟶⌮࣐ࢽࣗ࢔ࣝ㞟㸪2013.10 
16) ‮ῦᗣྐ㸪㏆⸨ᣅஓ㸪ᯇ⏣ዲྐ㸸㛤ᴗ 40 ࿘ᖺࢆ㏄࠼ࡓᒣ㝧᪂ᖿ⥺ PC ᱆ࡢ⥔ᣢ⟶⌮㸪
ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢺࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸪vol.58㸪No.1㸪pp.11-16㸪2016.1 
17) 㕲㐨⥲ྜᢏ⾡◊✲ᡤ㸸㕲㐨ᵓ㐀≀➼⥔ᣢ⟶⌮ᶆ‽࣭ྠゎㄝ㸦ᵓ㐀≀⦅ ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ
ᵓ㐀≀㸧㸪2007.1 
18) ᱓ཎ኱ு㸪▼஭ᾈྖ㸪㛵༤㸪㟷ᮌᆂ୍㸸ࢢࣛ࢘ࢺ୰࡟ᇙタࡉࢀࡓ㗵ࡧࡓ PC 㗰ᮦࡢ⭉
㣗≉ᛶヨ㦂㸪ᅵᮌᏛ఍➨ 57 ᅇᖺḟᏛ⾡ㅮ₇఍ㅮ₇ᴫせ㞟㸪V-566㸪pp.1131-1132㸪2002.9 
19) ㏆⸨ᣅஓ㸪ᮧ⏣୍㑻㸪ᒣᮏ㈗ኈ㸪‮ῦᗣྐ㸪ᐑᕝ㇏❶㸸ᭀ㟢ヨ㦂࡟ᇶ࡙ࡃ⭉㣗 PC 㗰
ᮦ࡬ࡢࢢࣛ࢘ࢺ෌ὀධࡢ㜵㣗ຠᯝ㸪ᮦᩱ㸪Vol.65㸪No.1㸪pp.97-103㸪2016.1 
20) ᮧ⏣୍㑻㸸እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧ࡟ࡼࡿ㕲㐨 PCI ᙧ᱆ࡢ⥔ᣢ⟶⌮᪉ἲ࡟㛵
ࡍࡿ◊✲㸪ி㒔኱ᏛᏛ఩ㄽᩥ㸪2014  
21) ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢺ࣭ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᘓタᴗ༠఍㸸እࢣ࣮ࣈࣝ᪉ᘧ࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶫࡢ
⿵ᙉ࣐ࢽࣗ࢔ࣝ㸦᱌㸧ࠝ ᨵᐃ∧ 㸪ࠞ2007.4 
22) ሷཎ➼㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ᥋ྜ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛ㸪Vol.34㸪No.6㸪pp.14-24㸪
1996.6  
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➨2❶ ᪤ ࡢ◊✲࡜ᮏ◊✲ࡢ఩⨨௜ࡅ 
  ᴫㄝ
ᮏ◊✲ࡢ┠ⓗࡣ㸪୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸㕲㐨ᶫ PCI ᙧ᱆࡟㐺⏝ࡍࡿእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢ㛤Ⓨ
࡜እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ⟶⌮᪉ἲࡢ☜❧࡛࠶ࡿ㸬ᮏ❶࡛ࡣ㸪ࡇࢀࡽࡢ◊✲࡟
㛵㐃ࡍࡿ᪤ ࡢ◊✲࡜ࡋ࡚㸪 ࡛ࡣ㸪PC 㗰ᮦࡢ⭉㣗ࡸ◚᩿ࡀ⏕ࡌࡓ PC ᱱࡢ⪏Ⲵᛶ⬟࡟
㛵ࡍࡿ◊✲㸪 ࡛ࡣ㸪᪂ᪧࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⏺㠃㸦௨ୗ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡜⾲グ㸧ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᶵ
ᵓ࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸪 ࡛ࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲ࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸪 ࡛ࡣ㸪PC ᱆ࡢࣔࢽࢱ
ࣜࣥࢢ࡟㛵ࡍࡿ◊✲࡟ࡘ࠸࡚ྲྀࡾࡲ࡜ࡵ㸪ᮏ◊✲ࡢㄢ㢟ࡸ᳨ウࡍ࡭ࡁ஦᯶ࢆ᫂☜࡟ࡍࡿ㸬  
 
  3& 㗰ᮦࡢ⭉㣗ࡸ◚᩿ࡀ⏕ࡌࡓ 3& ᱱࡢ⪏Ⲵᛶ⬟࡟㛵ࡍࡿ᪤ ࡢ◊✲
PCI ᙧ᱆ࡣ㸪୺᱆ࡸᶓ᱆࡞࡝ࡢ PC ᱱ㒊ᮦ࡛ᵓᡂࡉࢀࡓ᱁Ꮚᵓ㐀࡛࠶ࡾ㸪ࡇࡇ࡛ࡣ㸪PC
㗰ᮦ࡟⭉㣗ࡸ◚᩿ࡀ⏕ࡌࡓ PC ᱱࡢ⪏Ⲵᛶ⬟࡟㛵ࡍࡿ᪤ ࡢ◊✲࡟ࡘ࠸࡚ࡲ࡜ࡵࡿ㸬ࢢࣛ
࢘ࢺ඘ሸ୙㊊ࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿሙྜ࡟ࡣ㸪PC 㗰ᮦ࡜ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㒊ࡢ௜╔ࡀ☜ಖࡉࢀ࡞࠸ࡇ࡜
࠿ࡽ㸪ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊ࡀ඲㛗࡟ࢃࡓࡗ࡚⏕ࡌ࡚࠸ࡿ PC ᱱࡣ㸪࢔ࣥ࣎ࣥࢻ PC 㗰ᮦࡢ PC
ᱱ࡟㏆࠸⪏Ⲵᛶ⬟ࢆ♧ࡍࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬࡞࠾㸪࢔ࣥ࣎ࣥࢻ PC ᱱࡢሙྜ࡟ࡣ㸪PC 㗰ᮦ
ࡢ௜╔ࢆ᭷ࡍࡿሙྜ࡟ẚ࡭㸪᭤ࡆ⪏ຊࡀపୗࡍࡿࡇ࡜ࡀ୍⯡࡟▱ࡽࢀ࡚࠾ࡾ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜ
ࢺᶆ‽♧᪉᭩1)࡛ࡣ㸪࢔ࣥ࣎ࣥࢻ PC ᱱࡢ᭤ࡆ⪏ຊࡣ㸪௜╔ࡀ࠶ࡿሙྜࡢ᭤ࡆ⪏ຊࢆ 30㸣
ῶࡌࡿࡇ࡜࡛⡆᫆࡟ホ౯࡛ࡁࡿ࡜♧ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬  
࢔ࣥ࣎ࣥࢻ PC ᱱࡢ PC㗰ᮦࡀ⭉㣗ࡋࡓሙྜࡢ⪏Ⲵᛶ⬟࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ዟ㔝ࡽ 2)ࡀ㸪PC 㗰Წ
ࢆ඲㛗࡟ࢃࡓࡗ࡚㟁㣗ࡉࡏࡓ࢔ࣥ࣎ࣥࢻ PC ᱱ౪ヨయࡢ᭤ࡆ㍕Ⲵヨ㦂ࢆ⾜ࡗ᳨࡚ウࡋ࡚࠸
ࡿ㸬ࡑࡢ⤖ᯝ㸪PC 㗰ᮦࡢ᩿㠃ῶᑡ࡟ẚ౛ࡋ࡚ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡀపୗࡋ㸪ࡦࡧ๭ࢀⓎ⏕Ⲵ㔜㸪
᭤ࡆ⪏ຊࡶపୗࡍࡿࡇ࡜ࢆሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ᅗ ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪 PC 㗰ᮦࡢ᩿㠃ῶ
ᑡࢆ⪃៖ࡋ࡚㸪᏶඲௜╔ࢆ௬ᐃࡋࡓィ⟬ᘧ࡛⟬ฟࡋࡓ᭤ࡆ⪏ຊࡣ༴㝤ഃࡢホ౯ࢆ୚࠼ࡿࡀ㸪
࢔ࣥ࣎ࣥࢻࡢᙳ㡪࡜ࡋ࡚ 30㸣ࡢపῶࢆ⪃៖ࡍࡿ 1)ࡇ࡜࡛㸪Ᏻ඲ഃ࡟ホ౯࡛ࡁࡿࡇ࡜ࢆሗ࿌
ࡋ࡚࠸ࡿ㸬  
 

ᅗ ᭱኱Ⲵ㔜ࡢᐇ㦂್࡜ィ⟬್ࡢ㛵ಀ 
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ࡲࡓ㸪ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊ࡣ㸪ᐇᶫ࡟࠾࠸࡚ࡣ㒊ศⓗ࡟⏕ࡌ࡚࠸ࡿሙྜࡀከ࠸㸬㒊ศⓗ࡟
⏕ࡌ࡚࠸ࡿࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊㒊࡛⭉㣗ࡸ◚᩿ࡀ㐍⾜ࡋࡓሙྜ㸪㞄᥋ࡋࡓࢢࣛ࢘ࢺࡀ඘ሸࡉ
ࢀ࡚࠸ࡿ༊㛫࡟࠾࠸࡚ෆࢣ࣮ࣈࣝࡀ෌ᐃ╔ࡉࢀ㸪ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡢᦆኻࡣ㝈ᐃⓗ࡞ࡶࡢ࡜࡞
ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬㛗⏣ࡽ3)ࡣ㸪ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡢᦆኻ⠊ᅖ࡟ࡘ࠸࡚㸪ᐇᶫࡢ᧔ཤ᱆㸦࣏ࢫࢺ
ࢸࣥࢩࣙࣥ᪉ᘧ㸧ࢆ⏝࠸࡚ᐇ㦂ⓗ࡟᳨ウࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ᐇ㦂࡛ࡣ㸪ᅗ ࡢࡼ࠺࡟㸪PC
㗰ᮦࡢษ᩿఩⨨ࢆᨭ㛫୰ኸ࡜ࡋ㸪5 ᮏ୰ 2 ᮏࡢෆࢣ࣮ࣈࣝࢆேⅭⓗ࡟ษ᩿ࡋ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜ
ࢺ⾲㠃࡟㈞௜ࡋࡓࡦࡎࡳࢤ࣮ࢪ࡛ࡦࡎࡳࡢኚ໬ࢆィ ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ㸪ᅗ ࡟♧
ࡍࡼ࠺࡟㸪ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡢᦆኻ⠊ᅖࡣ 1500mm ⛬ᗘࡢ⠊ᅖ࡛࠶ࡾ㸪⣲⥺ࡢྜィ᩿㠃✚࠿ࡽ
ồࡵࡓ᥮⟬┤ᚄࡢ 65 ಸ⛬ᗘ࡛࠶ࡗࡓ࡜ሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀࡣࣉࣞࢸࣥࢩࣙࣥ PC 㗰ᮦࡢᐃ
╔㛗࡟┦ᙜࡍࡿ㛗ࡉ࡜୍⮴ࡋ࡚࠸ࡿ㸬  
ࡲࡓ㸪PC 㗰ᮦࡀ◚᩿ࡋࡓሙྜࡢ PC ᱱࡢ⪏Ⲵᛶ⬟࡟ࡘ࠸࡚㸪๓⏣ࡽ4)ࡣ PC 㗰ᮦࢆேⅭⓗ
࡟ษ᩿ࡋ㸪㒊ศⓗ࡟ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢆᦆኻࡉࡏࡓ PC ᱱ౪ヨయࡢ᭤ࡆ㍕Ⲵヨ㦂࡟ࡼࡾ᳨ウࢆ
⾜ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ࡑࡢ⤖ᯝ㸪ษ᩿๭ྜࡀ኱ࡁ࡞౪ヨయ࡯࡝㸪᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀⓎ⏕Ⲵ㔜㸪᭤ࡆࡦࡧ
๭ࢀⓎ⏕ᚋࡢ๛ᛶ࠾ࡼࡧ᭤ࡆ⪏ຊࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࢆሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ࡟
ᇶ࡙ࡁ㸪ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡢᦆኻ⠊ᅖ࡜ࣉࣞࢫࢺࣞࢫṧᏑ๭ྜ㸪᭤ࡆ⪏ຊࢆィ⟬ࡍࡿ᪉ἲ࡟ࡘ
࠸࡚ᥦ᱌ࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿ㸬  
 
 

ᅗ 3& 㗰ᮦษ᩿఩⨨࡜ࡦࡎࡳࢤ࣮ࢪタ⨨఩⨨ 

ᅗ 3& 㗰ᮦษ᩿᫬ࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡦࡎࡳኚ໬ 
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  ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᶵᵓ࡟㛵ࡍࡿ᪤ ࡢ◊✲
ᮏ◊✲࡛ᑐ㇟࡜ࡍࡿ᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡢ᪂ᪧ⏺㠃ࡣ㸪᥋ྜ㕲➽ࡸࢩ࢔࣮࢟ࢆ㓄⨨ࡏࡎ㸪⏺㠃
࡟ࣈࣛࢫࢺ࡟ࡼࡿพฝᙧ≧ࢆタࡅ㸪⏺㠃࡟ᅽ⦰ຊࢆస⏝ࡉࡏ࡚ࡏࢇ᩿ఏ㐩᢬ᢠࢆ☜ಖࡍࡿ
௙ᵝ࡜ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ᮏ⠇࡛ࡣ㸪ୖ グࡢ᮲௳ࡢ᪂ᪧ⏺㠃ࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚㸪ࡏࢇ᩿ఏ㐩ࡢ᢬ᢠせᅉ㸪
ࡏࢇ᩿ఏ㐩࣓࢝ࢽࢬ࣒㸪ࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟࠾ࡼࡧࡏࢇ᩿ᙉᗘࡢホ౯ᘧ㸪ࡏࢇ᩿ヨ㦂᪉ἲ㸪࡟
㛵ࡍࡿ᪤ ࡢ◊✲࡟ࡘ࠸࡚ࡲ࡜ࡵࡿ㸬  
 
  ࡏࢇ᩿ఏ㐩ࡢ᢬ᢠせᅉ
௜╔᢬ᢠ㸦㸧
ᪧࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟᪂ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆᡴ⥅ࡄሙྜ࡟ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡟࠾࠸࡚໬Ꮫⓗᮦᩱ⤖ྜ
࡟ࡼࡿ㸪࠸ࢃࡺࡿ௜╔ࡀ⏕ࡌࡿ㸬௜╔࡟ࡼࡿࡏࢇ᩿ఏ㐩᢬ᢠࡣ㸪ࡏࢇ᩿ኚ఩ࡀᴟࡵ࡚ᑠࡉ
࠸ẁ㝵࡛༟㉺ࡋ㸪ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜࡛ࡑࡢᛶ⬟ࡀኻࢃࢀࡿ㸬୍⯡࡟㸪ࡇࡢ௜╔᢬ᢠ࡟
ࡼࡿࡏࢇ᩿ᙉᗘ τ0ࡣ᪂ᪧ⏺㠃ࡢ≧ែ࡟኱ࡁ࡞ᙳ㡪ࢆཷࡅ㸪ᐃ㔞໬ࡀ㞴ࡋ࠸㸬ࡲࡓ㸪㛗ᮇ㛫
࡟ࢃࡓࡗ࡚ࡢᛶ⬟㸪౛࠼ࡤ㸪᪂ᪧࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ␗࡞ࡗࡓ஝⇱཰⦰࠾ࡼࡧࢡ࣮ࣜࣉኚᙧ࡞
࡝ࡢ㛗ᮇᛶ≧࡟㛵ࡍࡿᐇ㦂ࢹ࣮ࢱࡀஈࡋ࠸㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪タィ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ࡇࢀࡽࡢᙳ㡪ࢆ
⪃៖ࡏࡎᏳ඲ഃ࡟ホ౯ࡍࡿሙྜࡀከ࠸㸬  
 
ᦶ᧿᢬ᢠ㸦㸧
ᦶ᧿᢬ᢠࡣ㸪୍⯡࡟ࡼࡃ▱ࡽࢀࡓ᢬ᢠ࡛࠶ࡾ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡟ᆶ┤࡞ᅽ⦰ຊ࡟ẚ౛ࡋ࡚⏕ࡌ
ࡿࡏࢇ᩿ఏ㐩᢬ᢠ࡛࠶ࡿ㸬◳໬ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺྠኈࡢ⏺㠃ࡢ㛫࡟୍ᐃᅽ⦰ຊ N ࢆస⏝ࡉ
ࡏࡓሙྜ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰◚ቯࡀ⏕ࡌ࡞࠸⠊ᅖ࡛ࡣ㸪ࡏࢇ᩿ຊ࡜ࡋ࡚ࡢᦶ᧿᢬ᢠࡣ㸪
ᘧ࡛୚࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 
NV 0࣭P   · ·········································································  㸦㸧
 
ࡇࡇ࡟㸪V㸸ࡏࢇ᩿ຊ㸪μ0㸸ᦶ᧿ಀᩘ㸪N㸸᪂ᪧ⏺㠃࡟ᆶ┤࡟స⏝ࡍࡿᅽ⦰ຊ  
 
ᦶ᧿ಀᩘࡣ᪂ᪧ⏺㠃ࡢพฝᛶ≧࡟ᛂࡌ࡚ኚ໬ࡍࡿࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀ㸪PCI ࡢ࣐ࢽࣗ࢔ࣝ6)
ࢆ౛࡟࡜ࡿ࡜㸪ᦶ᧿ಀᩘࡣ⾲  ࡢࡼ࠺࡟ᩚ⌮ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ᦶ᧿᢬ᢠࡣ㸪ࡍ࡭ࡾኚ
ᙧࡀ⏕ࡌ࡚࠸࡞࠸ẁ㝵࠿ࡽ㸪᭱኱Ⲵ㔜࡟⮳ࡿࡲ࡛Ᏻᐃࡋࡓࡏࢇ᩿ఏ㐩᢬ᢠࢆ୚࠼ࡿࡇ࡜ࡀ
࡛ࡁࡿ㸬  
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ࡏࢇ᩿ᦶ᧿᢬ᢠ㸦㸧
ࡏࢇ᩿ᦶ᧿᢬ᢠࡣ㸪ୖ㏙ࡋࡓᦶ᧿᢬ᢠࡢ୍✀࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡀ㸪ᅽ⦰ຊࡢⓎ⏕࣓࢝ࢽࢬ࣒
ࡀ␗࡞ࡿࡓࡵ㸪༊ศࡋ࡚⾲グࡉࢀࡿࡇ࡜ࡀከ࠸㸬ᅗ ࡟ࡏࢇ᩿ᦶ᧿᢬ᢠࡢᴫᛕᅗࢆ♧ࡍ㸬
ࡏࢇ᩿ᦶ᧿᢬ᢠࡣ㸪༑ศ࡞ᐃ╔㛗ࢆ᭷ࡍࡿ᥋ྜ㕲➽ࡀ࠶ࡿሙྜ࡟⏕ࡌࡿࡏࢇ᩿᢬ᢠ࡛㸪ࢥ
ࣥࢡ࣮ࣜࢺቃ⏺㠃ࡢࡍ࡭ࡾኚᙧࡀ⏕ࡌࡓ࡜ࡁ࡟㸪ቃ⏺㠃ࡢพฝ࡟ࡼࡿ┠㛤ࡁ㸪᥋ྜ㕲➽ࡢ
ᘬᙇຊࡀ⏕ࡌ㸪ࡑࡢ⤖ᯝ㸪ቃ⏺㠃࡟ࡣ཯ຊ࡜ࡋ࡚ᅽ⦰ຊࡀ⏕ࡌ࡚Ⓨ᥹ࡉࢀࡿᦶ᧿᢬ᢠ࡛࠶
ࡿ㸬ࡇࡢ⪃࠼᪉ࡣ㸪P.W.Birkeland ࡽ7)࡟ࡼࡗ࡚ᥦ᱌ࡉࢀ㸪ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡣ㸪㕲➽ࡢ㝆అᙉᗘ
࡟ᇶ࡙࠸࡚⡆᫆࡟⟬ᐃ࡛ࡁࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪᥋ྜ㕲➽ࢆ᭷ࡍࡿሙྜࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘᘧ࡜ࡋ࡚㸪ACI
ࡢタィᇶ‽8)࡟ࡶ᥇⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬࡞࠾㸪ࡏࢇ᩿ᦶ᧿᢬ᢠࡣ㸪ቃ⏺㠃࡟࠶ࡿ⛬ᗘࡢࡍ࡭ࡾ
࡜┠㛤ࡁࡀ⏕ࡌ࡚㸪᥋ྜ㕲➽࡟ᘬᙇᛂຊࡀ⏕ࡌ࡞࠸࡜Ⓨ᥹ࡉࢀ࡞࠸ࡇ࡜࡟␃ពࡍࡿᚲせࡀ
࠶ࡿ㸬࡞࠾㸪ᮏ◊✲࡛ᑐ㇟࡜ࡍࡿ᪂ᪧ⏺㠃࡟ࡣ㸪᥋ྜ㕲➽ࡣ㓄⨨ࡋ࡞࠸ࡀ㸪ᚋ㏙ࡍࡿᐇ㦂
࡟࠾࠸࡚㸪ᣊ᮰ࡍࡿ PC 㗰ᮦࡢᙳ㡪࡟ࡼࡾ㸪㢮ఝࡢ⌧㇟ࡀ⏕ࡌࡿ࡜᝿ᐃࡉࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪
ࡇࡇ࡛࠶ࢃࡏ࡚♧ࡋࡓ㸬  
 
 
 
  ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩࣓࢝ࢽࢬ࣒
᥋ྜ㕲➽ࢆ㓄⨨ࡏࡎᅽ⦰ຊࡀస⏝ࡍࡿ᪂ᪧ⏺㠃࡛ࡣ㸪୺࡜ࡋ࡚  ࡛♧ࡋࡓ௜╔᢬ᢠ
࠾ࡼࡧᦶ᧿᢬ᢠ࡟ࡼࡾࡏࢇ᩿ຊࡀఏ㐩ࡉࢀࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬࡞࠾㸪௜╔᢬ᢠࡣࡦࡧ๭ࢀⓎ
⏕㸪㐍ᒎࡍࡿࡇ࡜࡛ḟ➨࡟ᾘኻࡋ㸪ࡏࢇ᩿ఏ㐩᢬ᢠࡣ᢬ᢠせᅉࡢᐤ୚⋡ࡀኚ໬ࡍࡿࡶࡢ࡜
⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࢆホ౯ࡍࡿୖ࡛ࡏࢇ᩿ఏ㐩ࡢ࣓࢝ࢽࢬ࣒ࢆᢕᥱࡋ㸪ྛ᢬ᢠせ
ᅉࡀ༟㉺ࡍࡿ࡜ࡁࡢᣲືࢆヲ⣽࡟ᢕᥱࡍࡿࡇ࡜ࡣ㔜せ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ᮏ㡯࡛ࡣ㸪ඛ࡟᪂ᪧ
⏺㠃࡟ᅽ⦰ຊࢆస⏝ࡉࡏ࡞࠸ࡏࢇ᩿ఏ㐩ᣲືࡢ◊✲ࢆࡲ࡜ࡵ㸪ࡑࡢᚋ㸪ᅽ⦰ຊࢆస⏝ࡉࡏ
⾲  ቃ⏺㠃≧ែ࡟ᛂࡌࡓᦶ᧿ಀᩘ 
crack-interface condition Recommended μ 
Concrete to concrete, cast monolithically 1.4 
Concrete to hardend concrete, with 
roughed surface 1.0 
Concrete to concrete 0.6 
Concrete to steel 0.7 
 
ᅗ ࡏࢇ᩿ᦶ᧿᢬ᢠࡢᴫᛕᅗ 
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ࡓሙྜࡢ◊✲࡟ࡘ࠸࡚ࡲ࡜ࡵࡿ㸬  
 
᪂ᪧ⏺㠃࡟ᅽ⦰ຊࢆస⏝ࡉࡏ࡞࠸ሙྜ㸦㸧
▼ཎࡽࡣ9)㸪ᚤ⣽࡞ࡦࡧ๭ࢀⓎ⏕࠿ࡽࡦࡧ๭ࢀ㠃ࡀ᏶඲࡟ᙧᡂࡉࢀࡿࡲ࡛ࡢ᪂ᪧ⏺㠃ࡢ
ࡏࢇ᩿◚ቯ㐣⛬ࢆᢕᥱࡍࡿࡓࡵ㸪ᅗ ࡟♧ࡍヨ㦂ࢆ⾜࠸㸪᪂ᪧ⏺㠃࡛ࡢ◚ቯ≧ែࢆ࣐࢖
ࢡࣟࢫࢥ࣮ࣉ࡟ࡼࡾ࣓ࢰ࡛ࣞ࣋ࣝ⾲㠃ほᐹࡋ࡚࠸ࡿ㸬ヨ㦂⤖ᯝࡢ୍౛࡜ࡋ࡚㸪Ⲵ㔜-ࡏࢇ᩿
ኚ఩㛵ಀ࡜ࡦࡧ๭ࢀ㐍ᒎ≧ἣࢆᅗ㸪ᅗ ࡟ࡑࢀࡒࢀ♧ࡍ㸬Ⲵ㔜-ࡏࢇ᩿ኚ఩㛵ಀ࠿
ࡽ㸪౪ヨయࡣ๛ᛶ KϨa ࡛᭱኱Ⲵ㔜㏆ࡃࡲ࡛ᙎᛶᣲືࢆ♧ࡋ㸪ࡑࡢᚋ࡟๛ᛶ Kϩb࡟పୗࡋ㸪
᭱⤊ⓗ࡟Ⲵ㔜ࡀ୍ᐃ࡛ࡏࢇ᩿ኚᙧࡀቑ኱ࡋ࡚◚ቯࡋ࡚࠸ࡿ㸬࣐࢖ࢡࣟࢫࢥ࣮ࣉ࡟ࡼࡿほᐹ
࡟ࡼࡿ࡜㸪ᙎᛶᣲືẁ㝵࡛ࡣ⥅ࡂ┠ᖜࡣᅗE࡟♧ࡍࡼ࠺࡟⣙ 18ȣm ࡛㍕Ⲵ๓࡜ኚ໬
ࡀ࡞ࡃ㸪Ⲵ㔜ࡀࣆ࣮ࢡ฿㐩ᚋ㸪⥅┠ᖜࡀᚎࠎ࡟ᣑ኱ࡋ࡚ᔂቯ┤๓࡟ 36ȣmࡲ࡛ᣑ኱ࡍࡿ◚
ቯ㐍⾜ᇦࡀㄆࡵࡽࢀࡓ࡜ሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ヨ㦂ᚋࡢ᪂ᪧ⏺㠃࡟ࡣ㸪ᑠࡉ࡞ࢫࢺࣛࢵࢺ
⑞㊧ࡀぢࡽࢀࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪◚ቯ㐍⾜㐣⛬ࢆ௨ୗࡢࡼ࠺࡟᥎ᐃࡋ࡚࠸ࡿ㸦ᅗ㸧㸬  
ձ ࡏࢇ᩿ຊ࡟ࡼࡾ᪂ᪧ⏺㠃ࡼࡾࡶ┠Ⲩࡽࡋࡋࡓ㦵ᮦ࡜ࢭ࣓ࣥࢺ࣐ࢺࣜࢡࢫࡢ⏺㠃࡛㸪
᭱ึ࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋ㸪㦵ᮦࡀ࣐ࢺࣜࢡࢫࢆᢲࡋ㛤࠸࡚ࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡍࡿ㸬  
ղ ⏺㠃࡟⏕ࡌࡓࡦࡧ๭ࢀࡀ㐍ᒎࡍࡿ࡟ࡘࢀ࡚㸪S1㸪S2㸪S3 ࡢࡼ࠺࡞ࢫࢺࣛࢵࢺࢆᙧ
ᡂࡋ㸪ࡏࢇ᩿ຊࢆఏ㐩ࡍࡿ㸬  
ճ ࡦࡧ๭ࢀࡀ㐍ᒎࡋ㸪᪂ᪧ⏺㠃඲య࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀᗈࡀࡿ㸬  
࡞࠾㸪ᮏᐇ㦂࡟࠾࠸࡚㸪᪂ᪧ⏺㠃㏆ഐ࡟㸪ࣈ࣮ࣜࢹ࢕ࣥࢢ࡞࡝ࡢᙳ㡪࡛ࢭ࣓ࣥࢺ࣐ࢺࣜ
ࢵࢡࢫ࡜㦵ᮦࡢ௜╔ࡀ୙༑ศ࡞₯ᅾⓗᙅ┦ࡀᏑᅾࡍࡿሙྜ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡼࡾࡶᙅ┦࡟ᦆയࡀ
㞟୰ࡋ࡚ࡦࡧ๭ࢀࡀ㞟୰ࡋ㸪ࡦࡧ๭ࢀ㠃࡟⢒኱࡞พฝ㒊ࢆᙧᡂࡋ࡚㸪ࡦࡧ๭ࢀᖜࡢ㢧ⴭ࡞
ᣑ኱ࢆ⏕ࡌࡉࡏࡿ⌧㇟ࡶ☜ㄆࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬  
 
 
 
ᅗ ౪ヨయࡢᙧ≧࡜ィ ఩⨨ 
 
ᅗ Ⲵ㔜ࡏࢇ᩿ኚ఩㛵ಀ 
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ࡉࡽ࡟㸪▼ཎࡽࡣ10)㸪ᅗ ࡟♧ࡍ୍㠃ࡏࢇ᩿ヨ㦂ࢆ⾜࠸㸪ࡏࢇ᩿ຊࢆཷࡅࡓ᪂ᪧ⏺㠃
ࡢ◚ቯ㐍⾜ᇦ࡟㛵ࡍࡿ᳨ウࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿ㸬࡞࠾㸪᪂ᪧ⏺㠃࡟ᑐࡋ࡚┤ゅ᪉ྥ࡟ PC 㗰ᮦࡀ
㓄⨨ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࢆᣊ᮰ࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵ㸪PC 㗰ᮦ࡟ᙇຊࡣᑟධ
ࡋ࡚࠸࡞࠸㸬ࡲࡓ㸪ࡍ࡭ࡾኚᙧ࡟క࠸ PC 㗰ᮦ࡟ࡏࢇ᩿᢬ᢠࡀ⏕ࡌ࡞࠸ࡼ࠺࡟㸪㈏㏻✰࡜
PC 㗰ᮦ࡜ࡢ㛫࡟㝽㛫ࢆタࡅ࡚㓄៖ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡏࢇ᩿ᛂຊ࡜ࡏࢇ᩿ኚ఩ࡢヨ㦂⤖ᯝࢆᅗ
 ࡟㸪ࡏࢇ᩿ఏ㐩ࡢẁ㝵ᴫせᅗࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ࡏࢇ᩿ఏ㐩ࡢẁ㝵ࡣ㸪4 ẁ㝵ࡢኚ໬
ࡀぢࡽࢀࡓ࡜ሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡘࡲࡾ㸪ࡦࡧ๭ࢀⓎ⏕๓ࡣᙎᛶᣲືࢆ♧ࡍࡀ㸪ࡦࡧ๭ࢀⓎ⏕
࡜࡜ࡶ࡟ࡏࢇ᩿ኚ఩ࡀᛴቑࡍࡿࡦࡧ๭ࢀఏ᧛ẁ㝵࡟⛣⾜ࡋ㸪ࡑࡢᚋ㸪Ⲵ㔜పୗࢆక࠸㦵ᮦ
ࡢ࠿ࡳྜ࠸᢬ᢠ࡟⛣⾜ࡍࡿ㑄⛣ẁ㝵ࢆ⤒࡚㸪㦵ᮦࡢ࠿ࡳྜ࠸ẁ㝵࡟࡞ࡿ࡜⪃ᐹࡋ࡚࠸ࡿ㸬
࡞࠾㸪ᮏ౪ヨయ࡛ࡣ᪂ᪧ⏺㠃ࢆ PC 㗰Წ࡟ࡼࡾᣊ᮰ࡍࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪௜╔᢬ᢠࡀᾘኻࡋࡓᚋ
ࡶ㦵ᮦࡢ࠿ࡳྜࢃࡏ࡟ࡼࡾ୍ᐃࡢࡏࢇ᩿ຊࢆಖᣢࡍࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬
ࡇࢀࡽࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪ᅽ⦰ຊࢆᑟධࡋ࡞࠸᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ࡣ㸪ࡦࡧ๭ࢀࡢⓎ⏕࡜㐍ᒎ
ࡀᛴ⃭࡟⏕ࡌ࡚௜╔᢬ᢠࡀᾘኻࡋ㸪Ⲵ㔜ࡢపୗࢆకࡗ࡚ᛴ⃭࡟ࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌࡿᣲືࢆ♧ࡍ
ࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 
ᅗ ࡦࡧ๭ࢀ㐍ᒎᛶ≧
-5
㻮㻝㒊
18μm
36μm
㻔㼍㻕㻌㍕Ⲵ๓
䝜䝑䝏㛫඲ᬒ
㻔㼎㻕㻌㻼㻝ィ ᫬䛾㻮㻝㒊
㻔㼏㻕㻌ᔂቯ๓
䠄㻼㻞᫬䛾㻮㻝㒊䠅
 
ᅗ ◚ቯ㐍⾜㐣⛬ 
㻿㻝
㻿㻞
㻿㻟
㻿㻝
㻿㻞
㻿㻟
㻔㼍㻕 㻔㼎㻕 㻔㼏㻕 㻔㼐㻕
䝇䝖䝷䝑䝖
ඛ
ᡴ
䛱
㒊
ᚋ
ᡴ
䛱
㒊
ᡴ⥅䛞
఩⨨
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᪂ᪧ⏺㠃࡟ᅽ⦰ຊࢆస⏝ࡉࡏࡓሙྜ㸦㸧
▼ཎ11)ࡣ㸪ඛ࡟♧ࡋࡓᅗ ࡢ౪ヨయࡢᣊ᮰⏝㗰ᮦࢆ⥭ᙇࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪᪂ᪧ⏺㠃
࡟ᅽ⦰ຊࢆస⏝ࡉࡏ࡚㸪ࡏࢇ᩿ఏ㐩࣓࢝ࢽࢬ࣒࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆ᳨ウࡋ࡚࠸ࡿ㸬࡞࠾㸪᪂ᪧ
⏺㠃࡟ࡣ 2.42N/mm2ࡢᅽ⦰ᛂຊࢆస⏝ࡉࡏ
࡚࠸ࡿ㸬㍕Ⲵヨ㦂ࡢ⤖ᯝ㸪ࡏࢇ᩿ᛂຊ-ࡏࢇ
᩿ኚ఩㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ᅽ⦰ຊࢆస
⏝ࡉࡏ࡚࠸࡞࠸ JRAU-L1 ࡣ㸪๓㏙ࡢ㏻ࡾࡦ
ࡧ๭ࢀⓎ⏕┤ᚋ㸪ࡦࡧ๭ࢀఏ᧛ẁ㝵ࢆ⤒࡚㸪
ᛴ⃭࡞ࡍ࡭ࡾ◚ቯࢆ㉳ࡇࡋ࡚㦵ᮦ࠿ࡳྜ࠸
ẁ㝵࡟㐩ࡍࡿ࡜᥎ᐹࡋ࡚࠸ࡿ㸬୍᪉㸪ᅽ⦰
ຊࢆస⏝ࡉࡏࡓ JRDU-L2 ࡣࡦࡧ๭ࢀⓎ⏕
ᚋࡶ㸪ᛴ⃭࡞ࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌࡎ㸪ࡏࢇ᩿ኚ఩
 
ᅗ ౪ヨయᙧ≧ 
 ᡴ⥅㠃ヲ⣽
 
ᅗ ࡏࢇ᩿ᛂຊࡏࢇ᩿ኚ఩㛵ಀ 
 
ᅗ ࡏࢇ᩿ఏ㐩ࡢẁ㝵ᴫせᅗ 

ᅗ ࡏࢇ᩿ᛂຊࡏࢇ᩿ኚ఩㛵ಀ 
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ࡢቑຍ࡜࡜ࡶ࡟ࡏࢇ᩿ᛂຊࡀቑ኱ࡍࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ࡜ሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪᪂ᪧ
⏺㠃࡟ᅽ⦰ຊࢆస⏝ࡉࡏࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪ࡦࡧ๭ࢀⓎ⏕௨㝆ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩࣓࢝ࢽࢬ࣒࡟኱
ࡁ࡞ᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡓ࡜ሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬  
௨ୖࡼࡾ㸪ᅽ⦰ຊࡀస⏝ࡍࡿሙྜࡢ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ࡣ㸪㍕Ⲵ㏵୰࡛ࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ
⏕ࡋ࡚௜╔᢬ᢠࡀᾘኻࡍࡿࡶࡢࡢ㸪ᦶ᧿᢬ᢠ࡟ࡼࡗ࡚㸪ࡼࡾ኱ࡁ࡞ࡏࢇ᩿ຊࢆఏ㐩ࡍࡿࡇ
࡜ࡀ࡛ࡁࡿࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪ᦶ᧿᢬ᢠ࡟ࡼࡗ࡚ࡏࢇ᩿ຊࢆఏ㐩ࡍࡿẁ㝵࡟࠾࠸࡚
ࡣ㸪ࡦࡧ๭ࢀ㠃࡟࠾࠸࡚ᚤᑠ࡞ࡏࢇ᩿ኚ఩ࡀ⏕ࡌࡿࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬   
 
  ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟
ᮏ㡯࡛ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟࡟ࡘ࠸࡚㸪ࡣࡌࡵ࡟㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ࡞࠸୍యᡴࡕࡢ
ሙྜ࡜ࡢᕪ␗ࢆホ౯ࡋࡓ◊✲࡟ࡘ࠸࡚ࡲ࡜ࡵࡿ㸬ࡲࡓ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࡣ㸪᪂
ᪧ⏺㠃ࡢพฝᛶ≧ࡸᅽ⦰ຊ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡟౫Ꮡࡍࡿࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀ12)㸪ࡇࢀ
ࡽࡢࣃ࣓࣮ࣛࢱࡀࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆホ౯ࡋࡓ᪤ ࡢ◊✲࡟ࡘ࠸࡚ᩚ⌮ࡍࡿ㸬 
 
᪂ᪧ⏺㠃ࡢ᭷↓࡟ࡼࡿࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࡢᕪ␗㸦㸧
Ặᐙࡽ13)ࡣ㸪ࢩࣙࢵࢺࣈࣛࢫࢺ࡛⾲㠃ฎ⌮ࢆ⾜࠸㸪㉸㏿◳ࢭ࣓ࣥࢺࢆ⏝࠸࡚ᡴࡕ⥅࠸ࡔ
᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࢆ㸪୍యᡴࡕࡢሙྜ࡜ẚ㍑ࡋ᳨࡚ウࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿ㸬౪ヨయࡣᅗ
㸪ᅗ ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟୍㠃ࡏࢇ᩿ヨ㦂࡟ࡼࡾ⾜ࢃࢀࡓ㸬ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࢆ㸪ᅗ ࡟♧
ࡍ㸬ᅗ୰ࡢ NJ-1 ࡣ᪂ᪧ⏺㠃ࢆタࡅࡎ୍య࡛᪋ᕤࡋࡓ౪ヨయ㸪JA-1㸪JB-1 ࡣ⢒ࡉࡢ␗࡞ࡿ
᪂ᪧ⏺㠃ࢆ᭷ࡍࡿ౪ヨయࢆ⾲ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿๛ᛶࡣ㸪⏺㠃ࡀ
࡞࠸ሙྜ࡜࡯ࡰྠࡌ࡛࠶ࡾ㸪⾲㠃ࡢฎ⌮῝ࡉࡢ㐪࠸࡟ࡼࡿᕪࡣࡳࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓ࡜ሗ࿌ࡋ࡚
࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࢆ᭷ࡍࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࡣ㸪୍య࡛᪋ᕤࡋࡓሙྜ࡟ẚ࡭
࡚పୗࡍࡿࡀ㸪ู㏵ᐇ᪋ࡋࡓᘬᙇᙉᗘ࡟ẚ࡭࡚㸪ࡑࡢపୗ๭ྜࡣᑠࡉ࠸࡜ሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬  
 
 

ᅗ ౪ヨయ 

ᅗ ࡏࢇ᩿ᘬᙇ㍕Ⲵヨ㦂 
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▼ཎࡽࡣ 10)㸪๓㏙ࡋࡓᅗ ࡟♧ࡍ୍㠃ࡏࢇ᩿ヨ㦂࠿ࡽ㸪ࡏࢇ᩿ᙉᗘ࡟ࡘ࠸୍࡚యᡴࡕ
ࡢ౪ヨయ࡜ẚ㍑ࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ㸪ᅗ ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ᙉ
ᗘࡣ୍యᡴࡕ࡜ྠ➼࡛࠶ࡗࡓ࡜ሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬࡞࠾㸪ᡴ⥅ࡂ࡜୍యᡴࡕ࡜࡛㸪◚ቯᛶ≧ࡀ
␗࡞ࡾ㸪୍యᡴࡕࡢሙྜ㸪ᅗD࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪ࡏࢇ᩿ᛂຊࡀ༟㉺ࡍࡿᦆയ㡿ᇦ࡟࠾
࠸࡚㸪ᚤ⣽ࡦࡧ๭ࢀࡀ୺ᛂຊ㍈ୖ࡟Ⓨ⏕ᚋ㸪
ᦆയ㡿ᇦ࡟࣐ࢡࣟࡢࢫࢺࣛࢵࢺࡀᙧᡂࡉࢀࡿ
ࡢ࡟ᑐࡋ㸪ᡴ⥅ࡂࡢሙྜ㸪ᦆയࡀᅗE
ࡢࡼ࠺࡟㸪᪂ᪧ⏺㠃࡟ᒁᡤ໬ࡋ࡚ᚤ⣽࡞ࢫࢺ
ࣛࢵࢺࡀᙧᡂࡉࢀࡿ࡜⪃ᐹࡋ࡚࠸ࡿ㸬  
 ࡇࢀࡽࡢ◊✲࡟ࡼࡿ࡜㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿
ఏ㐩ᛶ⬟ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ࡞࠸≧ែ࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸪
ࡏࢇ᩿๛ᛶࡣྠ➼࡛࠶ࡾ㸪ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡶྠ➼
࠿ࡸࡸపୗࡍࡿ⛬ᗘ࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 
 

ᅗ ࡏࢇ᩿ᛂຊࡏࢇ᩿ኚ఩㛵ಀ 

ᅗ ࡏࢇ᩿◚ቯᶍᘧᅗ 

ᅗ ᡴ⥅㒊࡛ࡢࢫࢺࣛࢵࢺ
ᙧᡂ≧ἣ 

ᅗ ȫFLҀIF ࡜ 5D ࡢ㛵ಀ 
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᪂ᪧ⏺㠃ࡢพฝᛶ≧ࡀࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟࡟୚࠼ࡿᙳ㡪㸦㸧
᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢพฝᛶ≧࡟౫Ꮡࡍࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪
ࡇࢀࡲ࡛࡟ᐇ㦂ⓗ◊✲ࡀከࡃ⾜ࢃࢀ࡚࠸ࡿ 11),14),15),16),17),18)㸬  
ᵐ㇂ࡽ 14)ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢพฝᛶ≧ࢆ࣮ࣞࢨ࣮ග⥺ᘧኚ఩ィ࡛ ᐃࡋ࡚㸪4 ࡘࡢ⢒ࡉࡢᣦ
ᶆࢆ⟬ฟࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ヨ㦂ࢆ⾜࠸㸪ࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࡢホ౯࡟⏝࠸ࡿ࡭
ࡁ⾲㠃⢒ࡉࡢᣦᶆ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿ㸬㍕Ⲵᐇ㦂ࡣᅗ ࡟♧ࡍ౪ヨయࢆ⏝࠸㸪
ᅗ ࡟♧ࡍ㍕Ⲵ⿦⨨ࢆ⏝࠸࡚㸪㏫ᑐ⛠୍᪉ྥ༢ㄪ㍕Ⲵ࡛⾜ࢃࢀࡓ㸬࡞࠾㸪ຍຊࣇ࣮ࣞ
࣒୧ഃ㒊ศ࡟ᖹ⾜ࢡࣛࣥࢡࢆྲྀࡾ௜ࡅࡿࡇ࡜࡛㸪᪂ᪧ⏺㠃࡟⣧ࡏࢇ᩿ຊࢆస⏝ࡉࡏ࡚࠸ࡿ㸬
ᐇ㦂౪ヨయࡢࣃ࣓࣮ࣛࢱࡣ㠃ࡢพฝᛶ≧࡜⏺㠃ࡢᅽ⦰ᛂຊ㸦Ȫ=0㸪2㸪4N/mm2㸧࡜ࡋ࡚࠸
ࡿ㸬ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ㸪᭱ ࡶᙉᗘ࡜┦㛵ࡀ㧗࠿ࡗࡓ⾲㠃⢒ࡉᣦᶆࡣ༑Ⅼᖹᆒ⢒ࡉ Rz ࡛࠶ࡗࡓ࡜ሗ
࿌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡇ࡛㸪༑Ⅼᖹᆒ⢒ࡉ Rz ࡜ࡏࢇ᩿ᙉᗘȫmaxࢆࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᙉᗘȪB࡛㝖ࡋ࡚
↓ḟඖࡋࡓ τmax㸭σB ࡜ࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ࡇࢀࡼࡾ㸪⏺㠃࡟ᆶ┤࡟స⏝ࡍࡿᅽ⦰ᛂ
ຊࡢ≧ែ࡟㛵ࢃࡽࡎ㸪⾲㠃ࡢพฝ≧ែࡀ⢒ࡉࡢᣦᶆ࡟ẚ౛ࡋ࡚ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡀ㧗ࡃ࡞ࡿഴྥ
ࡀ࠶ࡗࡓ࡜ሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬  
 
 
 
 
▼ཎ 11)ࡣ㸪๓㏙ࡋࡓᅗ ࡢᐇ㦂࡟࠾࠸࡚㸪⾲㠃ࡢพฝᛶ≧ࡀࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟࡟୚࠼ࡿ
ᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚ࡶ᳨ウࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ㸪ࡦࡧ๭ࢀᙉᗘ τci࠾ࡼࡧ᭱኱ࡏࢇ᩿ᙉᗘ τmax
࡜᪂ᪧ⏺㠃ࡢ୰ᚰ⥺ᖹᆒ⢒ࡉ Ra࡜ࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬࡞࠾㸪ᅗ୰ซ౛ࡢᡴ⥅ࡂ-UP㸪

ᅗ ౪ヨయ 
 
ᅗ ㍕Ⲵ⿦⨨ 
  
D Ȫ 1PP     EȪ 1PP       FȪ 1PP
ᅗ ȫPD[㸭Ȫ% ࡜ 5] ࡢ㛵ಀ 
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ᡴ⥅ࡂ-LW ࡣ᪂ᪧ⏺㠃࡟ᅽ⦰ຊࡀᑟධࡉࢀ࡚࠸࡞࠸౪ヨయ࡛㸪ᡴ⥅ࡂ-ᣊ᮰ࡣᅽ⦰ຊࡀᑟධ
ࡉࢀࡓ౪ヨయ࡛࠶ࡿ㸬ࡦࡧ๭ࢀᙉᗘࡣࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡢ᭷↓࡟㛵ࢃࡽࡎ㸪Ra࡟ᑐࡋ୍࡚ᐃࡢ
್ࢆ♧ࡋࡓ࡜ሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢆᑟධࡋࡓࡦࡧ๭ࢀᙉᗘࡣ㸪ࣉࣞࢫࢺࣞ
ࢫࢆᑟධࡋ࡚࠸࡞࠸ሙྜࡢᙉᗘ࡟᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡉࡏࡓᅽ⦰ᛂຊ 2.42N/mm2ࢆຍ࠼ࡓ⛬ᗘ
ࡢ್࡛࠶ࡗࡓ࡜ሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬᭱኱ࡏࢇ᩿ᙉᗘ τmaxࡣ㸪Raࡀ 2 ⛬ᗘࡲ࡛ࡣ㸪Raࡢቑຍ࡟క
࠸ τmaxࡶ኱ࡁࡃ࡞ࡿഴྥࡀぢࡽࢀࡓࡀ 2 ࢆ㉸࠼ࡿ࡜࡯ࡰ୍ᐃ࡜࡞ࡗࡓ࡜ሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬  
 ࡇࢀࡽ 2 ࡘࡢ◊✲࠿ࡽ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢพฝ≧ែࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿഴྥ
ࡀ࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡀ㸪⢒ࡉࢆቑຍࡉࡏࡓሙྜࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࡢቑຍഴྥ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪୧⪅
ࡢぢゎ࡟┦㐪ࡀ࠶ࡾ㸪௒ᚋࡢࡉࡽ࡞ࡿ◊✲ࡀᮇᚅࡉࢀࡿ㸬   
 
 
 
᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿᅽ⦰ᛂຊࡀࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟࡟୚࠼ࡿᙳ㡪㸦㸧
ᮏ◊✲࡛ᑐ㇟࡜ࡍࡿ᮲௳ࡢ᪂ᪧ⏺㠃࡟㛵ࡋ࡚㸪ᅽ⦰ᛂຊࢆࣃ࣓࣮ࣛࢱ࡜ࡋ࡚㸪ᅽ⦰ᛂຊ
ࡢ኱ࡁࡉࡀࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆホ౯ࡋࡓ◊✲ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓ㸬ࡑࡇ࡛㸪㢮
ఝࡢ◊✲࡜ࡋ࡚㸪ࣉࣞ࢟ࣕࢫࢺ㒊ᮦࡢᅽ╔᥋ྜ࡜ࡋ࡚ከࡃ᥇⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸪ᖹ⁥࡞᪂ᪧ⏺
㠃ࡢ┠ᆅ㒊࡟ࣔࣝࢱࣝࢆ඘ሸࡋࡓሙྜࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࡢ◊✲࡟ࡘ࠸࡚ࡲ࡜ࡵࡿ㸬  
㯮⏣ࡽ19)ࡣ㸪ࣉࣞ࢟ࣕࢫࢺࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢタィ࡟⏝࠸ࡿᦶ᧿ಀᩘࡢホ౯ࢆ┠ⓗ࡟㸪᥋ྜ
㠃ࡢ௙ୖࡆࡸᅽ⦰ᛂຊ࡞࡝ࢆኚᩘ࡜ࡋࡓ୍㠃ࡏࢇ᩿ヨ㦂ࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿ㸬౪ヨయᙧ≧ᅗ㸪౪
ヨయ✀㢮୍ぴ㸪㍕Ⲵ⿦⨨ࢆᅗ㸪⾲ 㸪ᅗ ࡟ࡑࢀࡒࢀ♧ࡍ㸬ࡲࡓ㸪ᖹ⁥࡞᥋ྜ
㠃ࢆ୺࡞◊✲ᑐ㇟࡜ࡋ࡚࠾ࡾ㸪౪ヨయ✀㢮࡟♧ࡉࢀࡿࣔࣝࢱࣝ࡞ࡋࢩ࣮ࣜࢬ࡜ࣔࣝࢱࣝ࠶
ࡾࢩ࣮ࣜࢬࡢ᥋ྜ㠃ࡣ㗰〇ᆺᯟࡢࡲࡲࡢᖹ⁥࡞≧ែ࡜ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ࣔࣝࢱࣝ࡞ࡋࢩࣜ
࣮ࢬࡣ୧ഃࡢࣉࣞ࢟ࣕࢫࢺࣈࣟࢵࢡࢆ㔜ࡡ࡚〇సࡋ㸪௜╔ࢆస⏝ࡉࡏ࡚࠸࡞࠸㸬ࣔࣝࢱࣝ
࠶ࡾࢩ࣮ࣜࢬ࡜┠Ⲩࡽࡋࢩ࣮ࣜࢬࡣࣔࣝࢱࣝ࡟ࡼࡾ᥋ྜࡋ࡚࠸ࡿ㸬ヨ㦂ࡢ⤖ᯝ࡛࠶ࡿᅽ⦰
ᛂຊᗘ࡜ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬࠸ࡎࢀࡢ⏺㠃ࡢ≧ែ࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪⏺㠃ᆶ┤
ᛂຊ࡟ẚ౛ࡋ࡚ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡀቑຍࡍࡿ⤖ᯝࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ヲ⣽࡟ࡳࡿ࡜㸪ᖹ⁥㠃࡛ᦶ

ᅗ ȫFL ࠾ࡼࡧȫPD[ ࡜ 5D ࡢ㛵ಀ 
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᧿᢬ᢠࡢࡳࢆ⪃៖ࡍࡿࣔࣝࢱࣝ࡞ࡋࢩ࣮ࣜࢬ࡛ࡣ௜╔᢬ᢠ࡟┦ᙜࡍࡿ⣧ࡏࢇ᩿ຊࡣ࡞ࡃ㸪
ᦶ᧿ಀᩘࢆ⾲ࡍ୍ᐃࡢഴࡁࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࣔࣝࢱࣝ࡞ࡋࢩ࣮ࣜࢬ࡟ࣔࣝࢱࣝ࡟ࡼࡿ௜╔᢬
ᢠࢆຍ࠼ࡓࣔࣝࢱࣝ࠶ࡾࢩ࣮ࣜࢬࡣ㸪ࣔࣝࢱࣝࢩ࣮ࣜࢬ࡜ẚ࡭࡚⣧ࡏࢇ᩿ຊࡢࡳቑຍࡋ㸪
ᦶ᧿ಀᩘࡣᴫࡡྠ➼࡛࠶ࡿ㸬⾲㠃࡟พฝࢆ௜ࡅ࡚㸪௜╔᢬ᢠ࡜ᦶ᧿ಀᩘࢆቑ኱ࡉࡏࡓ┠Ⲩ
ࡽࡋࢩ࣮ࣜࢬ࡛ࡣ㸪ࣔࣝࢱࣝࢩ࣮ࣜࢬ࡜ẚ࡭࡚⣧ࡏࢇ᩿ᙉᗘ࠾ࡼࡧᦶ᧿ಀᩘࡀቑ኱ࡍࡿഴ
ྥࡀ☜ㄆࡉࢀࡓ㸬࡞࠾㸪࡝ࡢࢩ࣮ࣜࢬ࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡣ⏺㠃ࡢᆶ┤ᛂຊ࡟ẚ౛ࡍ
ࡿ㛵ಀࡀᐇ㦂ⓗ࡟☜ㄆࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬  
 
 
 
 
㧗ὠࡽ20)ࡣ㸪ᅽ⦰ᙉᗘ 100N/mm2ࢆ㉸࠼ࡿ㉸㧗ᙉᗘࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆ⏝࠸࡚㸪㧗࠸ᅽ⦰ᛂ
ຊࢆཷࡅࡿሙྜࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘ࡟ࡘ࠸࡚ᐇ㦂ⓗ᳨ウࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿ㸬࡞࠾㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡣᖹ⁥࡛
ࣔࣝࢱ࡛ࣝ᥋ྜࡍࡿሙྜࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚࠸ࡿ㸬౪ヨయᙧ≧㸪㍕Ⲵ⿦⨨㸪౪ヨయ୍ぴࡣᅗ㸪
ᅗ㸪⾲  ࡟ࡑࢀࡒࢀ♧ࡍ࡜࠾ࡾ࡛࠶ࡿ㸬࡞࠾㸪ᅽ⦰ᛂຊࡣ 24㹼119N/mm2ࢆస⏝ࡉ
ࡏ࡚࠸ࡿ㸬ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ㸪ࡍ࡭࡚ࡢ౪ヨయ࡛᭱኱Ⲵ㔜ࢆ㏄࠼ࡓ┤ᚋ㸪⃭ࡋ࠸㡢࡜ࡶ࡟ࡍ࡭ࡾ
ኚ఩ࡀ኱ࡁࡃቑຍࡋࡓ࡜ሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪◚ቯᙧᘧࡣᅽ⦰ᛂຊࡀ 0.2σm㸦σm㸸ࣔࣝࢱ

ᅗ ౪ヨయᙧ≧ᅗ 
⾲  ౪ヨయ✀㢮 
 

ᅗ ㍕Ⲵ⿦⨨  
ᅗ ᅽ⦰ᛂຊᗘ࡜ࡏࢇ᩿ᙉᗘ
ࡢ㛵ಀ 
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ࣝࡢᅽ⦰ᙉᗘ㸧ࡢ౪ヨయࡣ㸪┠ᆅ㒊࡟ࡦࡧ๭ࢀࡣㄆࡵࡽࢀࡎ㸪᭱኱Ⲵ㔜᫬࡟⏺㠃࡛ࡍ࡭ࡾ
◚ቯࡀ⏕ࡌ㸪ᅽ⦰ᛂຊ 0.5σmࡢ౪ヨయࡣ┠ᆅࣔࣝࢱࣝࡢࡏࢇ᩿◚ቯ࡜⏺㠃ࡢࡍ࡭ࡾ◚ቯ࡜
ࡢ」ྜ㸪ᅽ⦰ᛂຊ 0.7σmࡢ౪ヨయࡣ┠ᆅࣔࣝࢱࣝࡢࡏࢇ᩿◚ቯ࡜ሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪
ࣔࣝࢱࣝࡢᅽ⦰ᙉᗘ σm࡟ࡼࡾ↓ḟඖ໬ࡋࡓࡏࢇ᩿ᙉᗘ࡜ᅽ⦰ᛂຊࡢ㛵ಀࡣᅗࡢࡼ࠺
࡟ᩚ⌮ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬࡞࠾㸪ᅗ୰࡟ࡣᖹ⁥࡞ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㠃ྠኈࢆࣔࣝࢱ࡛ࣝ᥋ྜࡋࡓ᪤ 
ࡢ◊✲ࡢ⤖ᯝࡶྜࢃࡏ࡚ᅗ♧ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀࡽ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪ᅽ⦰ᛂຊ࡜ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡢ㛵ಀ
ࡣṇࡢ┦㛵ࡀㄆࡵࡽࢀ㸪ᦶ᧿ಀᩘ 0.5 ௨ୖ࡜࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬ణࡋ㸪0.3Ȫm௨
ୖ࡛ࡣ┠ᆅ㒊ࡢࡏࢇ᩿◚ቯࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪タィᘧ࡟⏝࠸ࡿሙྜ࡟ࡣὀពࡀᚲせ࡜
ᣦ᦬ࡋ࡚࠸ࡿ㸬  
 
 
 
 
௨ୖࡼࡾ㸪ࣔࣝࢱࣝ┠ᆅࢆ᭷ࡋᅽ╔᥋ྜࡉࡏࡿሙྜ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪㧗࠸ᅽ⦰ᛂຊࡀస⏝ࡍ
ࡿሙྜࢆྵࡵ࡚㸪ࡏࢇ᩿ᙉᗘ࡜ᅽ⦰ᛂຊࡣ⥺ᙧ㛵ಀ࡜࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ࡚࠾ࡾ㸪20N/mm2
⛬ᗘࡲ࡛ࡣࡍ࡭ࡾ◚ቯࡀ⏕ࡌࡿ⤖ᯝࡀᚓࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬࡞࠾㸪ᮏ◊✲࡛ᑐ㇟࡜ࡍࡿ᪂ᪧࢥࣥ
ࢡ࣮ࣜࢺ⏺㠃ࡢሙྜ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ࣔࣝࢱࣝ┠ᆅࡢሙྜ࡜ࡏࢇ᩿ఏ㐩ᶵᵓࡀ␗࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽ

ᅗ ౪ヨయᙧ≧ᅗ 
⾲  ౪ヨయ✀㢮 ࢆ୍㒊ಟṇ


ᅗ ㍕Ⲵ⿦⨨ 

ᅗ ᅽ⦰ᛂຊᗘ࡜ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡢ㛵ಀ 
ᅽ⦰ᛂຊ
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ࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ู㏵᳨ウࡀᚲせ࡛࠶ࡿ㸬  
 
  ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࡢホ౯ᘧ
タィᇶ‽࡟♧ࡉࢀ࡚࠸ࡿホ౯ᘧࡸᐇ㦂ࡸゎᯒࡢ⤖ᯝࢆ㋃ࡲ࠼࡚ᥦ᱌ࡉࢀࡓホ౯ᘧ࡟ࡘ
࠸࡚ࡲ࡜ࡵࡿ㸬࡞࠾㸪୍⯡࡟ࡣ᥋ྜ㕲➽ࡸࢩ࢔࣮࢟➼ࢆྵࡵࡓᘧࡀグ㍕ࡉࢀࡿࡇ࡜ࡀከ࠸
ࡀ㸪ࡇࡇ࡛ࡣ㸪ࡇࢀࡽࡀ㓄⨨ࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ሙྜࡢホ౯ᘧ࡟㝈ᐃࡋ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉
᭩ࡢホ౯ᘧ 12)㸪ᘓ⠏Ꮫ఍࡟♧ࡉࢀࡿホ౯ᘧ21)㸪Norbert Randl ࡽ22)ࡢᥦ᱌ᘧ࡟ࡘ࠸࡚ᴫㄝࡍ
ࡿ㸬  
 
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉᭩ 㸦㸧
ᅵᮌᏛ఍ࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉᭩࡛ࡣ㸪ࡏࢇ᩿㠃࡟㕲➽ࢆ㓄⨨ࡋ࡞࠸ሙྜࡢタィࡏࢇ
᩿ఏ㐩⪏ຊ࠾ࡼࡧタィࡏࢇ᩿ᙉᗘ࡜ࡋ࡚㸪ᘧ㸪ᘧࢆࡑࢀࡒࢀᐃࡵ࡚࠸ࡿ㸬  
 
b
cc
cwd
A
V J
W࣭   · ······································································  㸦㸧
  bndbcdc f  1' VPW ࣭࣭   · ·························································  㸦㸧  
 
ࡇࡇ࡟㸪Vcwd㸸タィࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏ຊ㸪Ac㸸ࡏࢇ᩿㠃ࡢ㠃✚㸪γb㸸㒊ᮦಀᩘ㸪τc㸸タィࡏࢇ᩿
ᙉᗘ(N/mm2)㸪μ㸸ᅛయ᥋ゐ࡟㛵ࡍࡿᖹᆒᦶ᧿ಀᩘ(=0.45)㸪f ’cd㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢタ
ィᅽ⦰ᙉᗘࡢタィ್ (N/mm2)㸪σnd㸸ࡏࢇ᩿㠃࡟ᆶ┤࡟స⏝ࡍࡿᖹᆒᅽ⦰ᛂຊᗘ
(N/mm2)࡛㸪ᅽ⦰ࡢሙྜ࡟ࡣ㸪σnd=㸫σ’nd /2 ࡜ࡍࡿ㸪σ’nd㸸ࡏࢇ᩿㠃࡟ᆶ┤࡟స⏝ࡍ
ࡿᖹᆒᅽ⦰ᛂຊ㸪b㸸㠃ᛶ≧ࢆ⾲ࡍಀᩘ(0㹼1)࡛㸪௨ୗࡢ್ࢆᶆ‽࡜ࡍࡿ㸬2/3 = ࡦ
ࡧ๭ࢀ㠃(ᬑ㏻ᙉᗘࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ)㸪1/2 = ᡴ⥅㠃(ฎ⌮࠶ࡾ)㸪㧗ᙉᗘࢥࣥࢡ࣮ࣜ
ࢺࡢࡦࡧ๭ࢀ㠃  
 
ᘧࡣ㸪Bujadham ࡽ23)ࡀᥦ᱌ࡋࡓ㸪᥋ゐ㠃ᐦᗘ㛵ᩘ࡟ࡼࡗ࡚ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࡏࢇ᩿
㠃ࡢᛂຊఏ㐩ࢆ௵ពࡢᛂຊ⤒㊰࡛ண᝿ࡍࡿ᪉ἲ࡟ᇶ࡙࠸࡚࠾ࡾ㸪ᛂຊ⤒㊰ࢆ༢ㄪ㍕Ⲵ≧ែ
࡟㝈ᐃࡋࡓୖ࡛㸪⣔⤫ⓗ࡟ឤᗘゎᯒࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝࢆ⡆␎໬ࡋ࡚ᵓ⠏ࡋ࡚࠸ࡿ 24)㸬ࡇࡢホ౯
ᘧࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪㠃ࡢᙧ≧ࡀ⢒࠸ሙྜ࡟ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙉᗘࡢᙳ㡪ࡀᅽ⦰ຊࡢຠ
ᯝࡼࡾ┦ᑐⓗ࡟኱ࡁࡃ࡞ࡿ⌧㇟ࢆホ౯࡛ࡁࡿ࡜ࡋ࡚࠸ࡿ㸬࡞࠾㸪σndࡣ㸪ᅽ⦰ࡢሙྜ࡟ィ⟬
ࡉࢀࡿᅽ⦰ᛂຊࢆ 2 ศࡢ 1 ࡜ࡍࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀ㸪ࡇࢀࡣタィୖᏳ඲ഃ࡜࡞ࡿࡇ࡜
࡟㓄៖ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ࡜♧ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 24)㸬  
 
ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢺࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㐀ᘓ⠏≀ࡢᛶ⬟ホ౯ᆺタィ᪋ᕤᣦ㔪㸦᱌㸧࣭ ྠゎㄝ 㸦㸧
᪥ᮏᘓ⠏Ꮫ఍ࡢࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢺࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㐀ᘓ⠏≀ࡢᛶ⬟ホ౯ᆺタィ᪋ᕤᣦ㔪
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㸦᱌㸧࣭ ྠゎㄝ࡟࠾࠸࡚㸪」ᩘࡢࣉࣞ࢟ࣕࢫࢺࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㒊ᮦࢆࣉࣞࢫࢺࣞࢫ࡟ࡼࡾᅽ╔
᥋ྜࡍࡿሙྜ࡟㐺⏝ࡍࡿࡏࢇ᩿ᙉᗘࡢホ౯ᘧ࡜ࡋ࡚㸪ᦶ᧿᢬ᢠࡢࡳࢆ⪃៖ࡋࡓᘧࡀᐃ
ࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬  
 
P࣭PVu  cdf2࣭.0d   · ·····························································  㸦㸧
 
ࡇࡇ࡟㸪 uV 㸸ࡏࢇ᩿ᙉᗘ(N/mm2)㸪P㸸ࣉࣞࢫࢺࣞࢫຊࢆྵࡴ㍈᪉ྥຊࡢ⥲࿴(N/mm2)㸪P㸸
ᦶ᧿ಀᩘ㸪 cdf 㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢタィᅽ⦰ᙉᗘ(N/mm2) 
 
࡞࠾㸪ᦶ᧿ಀᩘ μ ࡣ㸪᥋ྜ㠃ࡢ⾲㠃ࡀᖹ⁥࡛ࣔࣝࢱ࡛ࣝ඘ሸࡲࡓࡣᬑ㏻ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡛
ᡴࡕ⥅࠸ࡔሙྜࡣ 0.5 ࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪ࡑࡢ௚ࡢ᥋ྜ㠃ࡀ┠Ⲩࡽࡋࡉࢀࡓሙ
ྜ࡞࡝࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ู㏵ࡢᐇ㦂࡟ᇶ࡙࠸࡚タᐃࡍࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬  
ࡲࡓ㸪ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡢୖ㝈್ࢆࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢタィᇶ‽ᙉᗘࡢ 20㸣࡜ࡋ࡚࠸ࡿࡀ㸪ࡇࢀࡣ
ᅽ⦰ᙉᗘࡢ 30㸣ࡢᅽ⦰ຊࢆస⏝ࡉࡏࡓ୍㠃ࡏࢇ᩿ヨ㦂ࡢ⤖ᯝ㸪┠ᆅࡀᅽቯࡍࡿࢣ࣮ࢫࡀࡳ
ࡽࢀ㸪ࢡ࣮ࣟࣥᦶ᧿⌮ㄽࡢ㐺⏝ࡀᡂ❧ࡋ࡞ࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࢆ㋃ࡲ࠼ࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬  
 
1RUEHUW5DQGO ࡽࡢホ౯ᘧ 㸦㸧
Randl ࡽࡣ㸪᥋ྜ㕲➽ࢆ㓄⨨ࡋ࡞࠸ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡢホ౯ᘧ࡜ࡋ࡚㸪௜╔᢬ᢠ࡜ᦶ᧿᢬ᢠࢆ
⪃៖ࡋ㸪ࢡ࣮ࣟࣥᦶ᧿⌮ㄽ࡟ᇶ࡙࠸࡚㸪ᘧࢆᥦ᱌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬  
 
nctdac fc VPW ࣭࣭   cdf࣭࣭Q5.0d   · ···············································  㸦㸧
 
ࡇࡇ࡟㸪τc㸸ࡏࢇ᩿ᙉᗘ(N/mm2)㸪ca㸸⾲㠃⢒ࡉᇶ࡙ࡃಀᩘ(⾲ )㸪 fctd㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ
タィᘬᙇᙉᗘ㸪μ㸸ᦶ᧿ಀᩘ(⾲ )㸪σn㸸㠃࡟స⏝ࡍࡿᅽ⦰ᛂຊ㸪ν㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜ
ࢺࡢᅽ⦰ࢫࢺࣛࢵࢺ࡟㛵ࡍࡿపῶಀᩘ(= 55.0)/30(55.0 3/1 dckf࣭ )㸪fcd㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ
ࡢタィᅽ⦰ᙉᗘ㸪 fck㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢタィᅽ⦰ᙉᗘࡢ≉ᛶ್  
 
 
 
⾲  FD㸪ȣࡢタィ್ ࡢᩥ⊩ࡼࡾసᡂ  
Surface characteristics of interface ca 
μ 
fck>20 fck>35 
Very smooth (steel, plastic,  
specially treated timber formwork) 0.025 0.5 0.5 
Smooth (concrete surface slightly roughened, 
Rt < 1.5mm, or without treatment after vibration)  
0.2 0.6 0.6 
Rough (intensely roughed surface, Rt > 1.5mm) 0.4 0.7 0.7 
Very rough (including shear key, Rt > 3.0mm) 0.5 0.8 1.0 
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  ࡏࢇ᩿ヨ㦂ἲ
ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᣲືࡢᐇ㦂ⓗホ౯ࢆ⾜࠺㸬୍᪉㸪⣧ࡏࢇ᩿ຊࢆస⏝
ࡉࡏ࡚⾜࠺ࡏࢇ᩿ヨ㦂ࡣࡇࢀࡲ࡛࡟ᩘከࡃࡢ᪉ἲࡀᥦ᱌ࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪ᐇ㦂࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡣ㸪
ྛヨ㦂᪉ἲࡢ≉ᚩࢆ㋃ࡲ࠼ࡓୖ࡛㸪㐺ษ࡞ヨ㦂ࢆ㑅ᐃࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬ࡑࡇ࡛㸪ᮏ㡯࡛ࡣ㸪
ࡇࢀࡲ࡛࡟᳨ウࡉࢀࡓࡏࢇ᩿ヨ㦂ἲࡢ≉ᚩ࡟ࡘ࠸࡚㸪᪤ ࡢ▱ぢࢆྲྀࡾࡲ࡜ࡵࡿࡇ࡜࡜ࡋ
ࡓ㸬  
㨶ᮏࡽ25)ࡣከ㍈㍕Ⲵヨ㦂ࢆ฼⏝ࡏࡎ࡟ࡏࢇ᩿ᙉᗘࢆồࡵࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿヨ㦂᪉ἲࢆᑐ㇟
࡜ࡋ㸪ᅗ ࠿ࡽᅗ ࡟♧ࡍヨ㦂᪉ἲ࡟ࡘ࠸࡚ࡢ᳨ウ࠾ࡼࡧᨵⰋࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢ
⤖ᯝ㸪ྛヨ㦂᪉ἲࢆ௨ୗࡢࡼ࠺࡟ホ౯ࡋ࡚࠸ࡿ㸬  
࣭ᢲᢤࡁࡏࢇ᩿ヨ㦂ࡣ㸪ࡏࢇ᩿㠃࠿ࡽ౪ヨయ➃㠃ࡲ࡛ࡢ㊥㞳࡟ࡼࡗ࡚◚ቯⲴ㔜ࡀኚ໬ࡋ㸪
⣧ࡏࢇ᩿ᙉᗘ࡜ࡶ␗࡞ࡿࡓࡵ㸪ࡏࢇ᩿ᙉᗘヨ㦂࡜ࡋ࡚⏝࠸ࡿࡢࡣᮃࡲࡋࡃ࡞࠸㸬  
࣭࣮࣐ࣝࢽ࢔ࡏࢇ᩿ヨ㦂ࡣ㸪ィ⟬᩿㠃࡜ࡣ␗࡞ࡗࡓ㠃ࡀ᭱ᙅ᩿㠃࡜࡞ࡾ㸪ࡑࡢ㠃࡛◚ቯ
ࡀ⏕ࡌࡿࡓࡵ㸪ィ⟬᩿㠃࡛ࡏࢇ᩿ᙉᗘࢆồࡵࡿࡇ࡜ࡣ୙ྜ⌮࡛࠶ࡾ㸪ࡏࢇ᩿ᙉᗘヨ㦂
࡜ࡋ࡚ᮃࡲࡋࡃ࡞࠸㸬ࡓࡔࡋ㸪ᅗ ࡟♧ࡍ᭷㝈せ⣲ἲゎᯒࡢ⤖ᯝ࡟ࡼࡿ࡜㸪࣮࣐ࣝ
ࢽ࢔ࡏࢇ᩿ヨ㦂ࡣ㸪ィ⟬᩿㠃ࡢࡏࢇ᩿ᛂຊࡀ࡯ࡰ୍ᐃ࡛࠶ࡾ㸪ィ⟬᩿㠃࡛◚ቯࡍࢀࡤ
௚ࡢ᪉ἲ࡟ẚ࡭࡚ᮃࡲࡋ࠸≧ែ࡜࠸࠼ࡿ㸬  
࣭㛫᥋୍㠃ࡏࢇ᩿ヨ㦂࡛ࡣ㸪ィ⟬᩿㠃࡟ẚ࡭ୖୗࡢ㍕Ⲵ㒊᩿㠃ࢆ኱ࡁࡃࡍࢀࡤ㸪⥺㍕Ⲵ
ࡢሙྜ࡟ࡣィ⟬᩿㠃࡛◚ቯࡍࡿ㸬ࡲࡓ㸪⥺㍕Ⲵ࡜ࡏࡎศᕸ㍕Ⲵ࡜ࡍࡿ࡜㸪ヨ㦂ࡀᐜ᫆
࡛࠶ࡿࡀ㸪᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡿሙྜࡀ࠶ࡿࡓࡵ㸪㍕Ⲵᖜࢆࡼࡾ⊃ࡃࡍࡿ࠿㕲➽࡛ࡢ
⿵ᙉࡀᚲせ࡛࠶ࡿ㸬  
࣭┤᥋஧㠃ࡏࢇ᩿ἲࡣᚑ᮶࠿ࡽࡼࡃ⾜ࢃࢀ࡚࠸ࡿヨ㦂࡛࠶ࡿࡀ㸪㍕Ⲵ㒊ୗ➃࡟᭤ࡆࡦࡧ
๭ࢀࡀⓎ⏕ࡍࡿ㸬㍕Ⲵ㠃࠾ࡼࡧᨭᣢ㠃ࢆ⊃ࡃࡋࡓ B ἲ࠾ࡼࡧ G ἲࢆ⏝࠸ࡓሙྜࡑࡢᙳ
㡪ࡣ㍍ῶ࡛ࡁࡿ㸬  
ࡇࢀࡽࡢࡏࢇ᩿ヨ㦂ἲࡢ࡞࠿࡛㸪ᑍἲᙧ≧㸪ヨ㦂ࡢᐜ᫆ࡉ㸪◚ቯᛶ≧ࡢⰋࡉ㸪ồࡲࡿࡏ
ࢇ᩿ᙉᗘ࡞࡝ࢆ⥲ྜⓗ࡟ุ᩿ࡍࡿ࡜㸪┤᥋஧㠃ࡏࢇ᩿ヨ㦂 G ἲࡀ᭱ࡶ㐺⏝ᛶ࡟ඃࢀࡿ࡜ࡋ
࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀࡽࡢ᳨ウࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪᪥ᮏࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛ༠఍ࡢ⧄⥔⿵ᙉࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ
ࡏࢇ᩿ᙉᗘヨ㦂᪉ἲ࡜ࡋ࡚㸪ᅗ ࡟♧ࡍ┤᥋஧㠃ࡏࢇ᩿ヨ㦂 G ἲࡀ᥇⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿ26)㸬 
 
 
 
ᅗ ┤᥋஧㠃ࡏࢇ᩿ヨ㦂㸦ᕥᅗ㸸$ ἲ㸪ྑᅗ㸸% ἲ㸧
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ࡲࡓ㸪㸦㈈㸧ᘓᮦヨ㦂ࢭࣥࢱ࣮27)࡛ࡣ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘ࡟㛵ࡍࡿᶆ‽ⓗヨ㦂᪉
ἲ࠾ࡼࡧࡑࡢホ౯᪉ἲࡢ☜❧ࢆ┠ⓗ࡜ࡋ࡚ 2 ᖺ㛫࡟ࢃࡓࡗ᳨࡚ウࡀ⾜ࢃࢀࡓ㸬ࡇࡢ୰࡛ 9
ࡘࡢヨ㦂᪉ἲࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚㸪ྛヨ㦂᪉ἲ࡛᥎ᐃࡋࡓぢ࠿ࡅࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜࡜ࡶ
࡟㸪ヨ㦂ࡢ㞴᫆ᗘࡸᛂຊศᕸᛶ≧࡞࡝ࢆẚ㍑᳨ウࡋ㸪⥲ྜⓗ࡟ඃࢀࡓヨ㦂᪉ἲ࡜ࡋ࡚ᅗ
 ࡟♧ࡍ࣮࣐ࣝࢽ࢔ࡏࢇ᩿ヨ㦂᪉ἲ࡜୍㠃ࡏࢇ᩿ヨ㦂ࢆ㑅ᐃࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪ヲ⣽࡞ヨ㦂
᪉ἲࢆᥦ᱌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡉࡽ࡟㸪ࡳ࠿ࡅࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘ࠿ࡽᅗ ࡟♧ࡍ τ-σ 㛵ಀࢆᩚ⌮ࡋ㸪
◚ቯໟ⤡⥺ࡸ௵ពࡢഃᅽࢆཷࡅࡿሙྜࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࢆồࡵࡿ᪉ἲࢆᥦ᱌ࡋ㸪JIS ཎ᱌࡜ࡋ
࡚ࠕࡏࢇ᩿࣭ᅽ⦰Ⲵ㔜࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢぢ࠿ࡅࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘヨ㦂᪉ἲ㸦᱌㸧ࠖ ࡀࡲ࡜ࡵ
ࡽࢀࡓ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪⌮⏤ࡣ᫂ࡽ࠿࡛ࡣ࡞࠸ࡀ㸪ࡇࡢ JIS ཎ᱌ࡣ㐺⏝ࡉࢀࡿ࡟ࡣ⮳ࡗ࡚࠸࡞࠸㸬  
௨ୖ࠿ࡽ㸪ࡏࢇ᩿ᙉᗘࢆ☜ㄆࡍࡿヨ㦂᪉ἲࡣᇶ‽໬ࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࡢࡀ⌧≧࡛࠶ࡿ㸬ࡋࡓ
ࡀࡗ࡚ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘ࡟ࡘ࠸࡚ࡢᐇ㦂ࢆ⾜࠺ሙྜ࡟ࡣ㸪ࡇࢀࡽࡢྛヨ㦂᪉ἲࡢ

ᅗ ࣮࣐ࣝࢽ࢔ࡏࢇ᩿ヨ㦂  
ᅗ 㛫᥋୍㠃ࡏࢇ᩿ヨ㦂 

ᅗ ᢲᢤࡁࡏࢇ᩿ヨ㦂 

ᅗ ┤᥋஧㠃ࡏࢇ᩿ヨ㦂 * ἲ 

ᅗ ィ⟬᩿㠃ࡢࡏࢇ᩿ᛂຊศᕸ
㸦ゎᯒ㸧
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ᚓኻࢆᢕᥱࡋࡓୖ࡛㸪ᡤᐃࡢ┠ⓗ࡟ᛂࡌ࡚ヨ㦂᪉ἲࢆ㑅ᢥࡍࡿࡇ࡜ࡀ㔜せ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬 
 
 
 
 
  እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲ࡟㛵ࡍࡿ᪤ ࡢ◊✲
 ୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸㕲㐨 PCI ᙧ᱆࡟㐺⏝ࡍࡿእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢ㛤Ⓨ࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪ᮏ⠇࡛
ࡣ㸪ᚑ᮶ᵓ㐀ࡢእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲ࡟㛵ࡍࡿᴫせ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟㸪ᐃ
╔⿦⨨ࡀ᪤タࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟୚࠼ࡿᙳ㡪࡟㛵ࡍࡿ᪤ ࡢ◊✲࡜タィᇶ‽࡟ࡘ࠸࡚ࡲ࡜ࡵࡿ㸬 
 
  እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢᴫせ࡜≉ᚩ
 እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡣ㸪⥭ᙇᮦࢆࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㒊ᮦࡢእ㒊࡟㓄⨨ࡋ㸪ᐃ╔㒊ࡸ೫ྥ㒊ࢆ
௓ࡋ࡚㒊ᮦ࡟ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢆ㏣ຍᑟධࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᛂຊ≧ែࢆᨵၿࡋ㸪
⪏ຊࢆᅇ᚟ࡶࡋࡃࡣྥୖࡉࡏࡿᕤἲ࡛࠶ࡿ28)㸬እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢ㐺⏝౛ࢆᅗ ࡟
♧ࡍ㸬እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡣ㸪ᵓ㐀≀ࡢᒁ㒊ⓗ࡞⿵ᙉࡼࡾࡣ㸪ࡴࡋࢁᵓ㐀඲య࡟ࢃࡓࡗ࡚
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㒊ᮦࡢᛂຊ≧ែࢆᨵၿࡍࡿᕤἲ࡛࠶ࡾ㸪௨ୗࡢ≉ᚩࢆ᭷ࡍࡿ 28)㸬  
 
࣭⿵ᙉຠᯝࡀຊᏛⓗ࡟᫂░࡛࠶ࡿ㸬  
࣭እࢣ࣮ࣈࣝࡢ㖄┤ศຊࢆ⪃៖ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪タィࡏࢇ᩿ຊࢆ㍍ῶ࡛ࡁࡿ㸬  

D ࣮࣐ࣝࢽ࢔ࡏࢇ᩿ヨ㦂 E୍㠃ࡏࢇ᩿ヨ㦂
ᅗ ࡏࢇ᩿ᙉᗘヨ㦂᪉ἲࡢ -,6 ᱌ 

ᅗ Ȫȫ㛵ಀ-,6 ᱌
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࣭እࢣ࣮ࣈࣝ࡟ࡼࡿ⿵ᙉࡣ㒊ᮦࡢ๛ᛶྥୖࡣᮇᚅ࡛ࡁ࡞࠸㸬  
࣭እࢣ࣮ࣈࣝࡢྲྀ᭰࠼ࡀྍ⬟࡛࠶ࡾ㸪⥔ᣢ⟶⌮ࡀᐜ࡛᫆࠶ࡿ㸬  
 
 
 
 ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ⏕ࡌࡓ PC ᱱ࡟ᑐࡋ࡚㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࢆ㐺⏝ࡋࡓሙྜࡢ⿵ᙉ
ຠᯝ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪㛗⏣ࡽ 3)ࡀ᧔ཤ᱆ࡢෆࢣ࣮ࣈࣝࢆேⅭⓗ࡟ษ᩿ࡋ㸪ᾘኻࡋࡓࣉࣞࢫࢺࣞ
ࢫ㔞ࢆእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉ࡟ࡼࡾ⿵ࡗࡓୖ࡛㍕Ⲵヨ㦂ࢆ⾜࠸᳨ウࡋ࡚࠸ࡿ㸬ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿
ࡀ⏕ࡌࡿ࡜㸪ࢢࣛ࢘ࢺ࡟ࡼࡾࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡢᾘኻ⠊ᅖࡀ◚᩿఩⨨࿘㎶࡟㝈ᐃࡉࢀ㸪⿵ᙉᚋ
ࡶᒁ㒊ⓗ࡟๛ᛶࡀపୗࡍࡿ᩿㠃ࡀᏑᅾࡍࡿࡓࡵ㸪ᒁ㒊ⓗ࡟◚ቯࡀ㐍⾜ࡍࡿྍ⬟ᛶࡀᠱᛕࡉ
ࢀࡓࡀ㸪ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ㸪ࡦࡧ๭ࢀࡣẚ㍑ⓗศᩓࡋ࡚Ⓨ⏕ࡋ㸪Ⰻዲ࡞⪏Ⲵᣲືࢆ♧ࡋࡓ࡜ሗ࿌
ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ᒁ㒊ⓗ࡟๛ᛶࡢప࠸᩿㠃ࢆ᭷ࡍࡿ࡜㸪⤊ᒁ᫬ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑຍ㔞
ࡀᑠࡉࡃ࡞ࡾ㸪⤊ᒁ⪏ຊࡀపୗࡍࡿྍ⬟ᛶࡀᠱᛕࡉࢀࡓࡀ㸪ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ㸪  PC ᱆ࡢኚᙧ㔞
ࡢቑຍ࡟క࠺እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡢቑຍࡀㄆࡵࡽࢀ㸪◚᩿๓ࡢタィୖࡢ⪏ຊࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡓࡇ࡜
ࡀㄆࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬௨ୖ࠿ࡽ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡣෆࢣ࣮ࣈࣝࡀ◚᩿ࡋࡓሙྜࡢ⿵ᙉᕤ
ἲ࡜ࡋ࡚᭷ຠ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢຠᯝࡢ⥅⥆ᛶ࡟
ࡘ࠸࡚ࡣ㸪㔝ᓥࡽ29)ࡀ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉࢆᐇ᪋ࡋ࡚⣙ 10 ᖺࡀ⤒㐣ࡋࡓᐇᶫࡢㄪᰝࢆ⾜ࡗࡓ
⤖ᯝ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ࡟ᑟධࡋࡓ⥭ᙇຊࡀ⥔ᣢࡉࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤ
ἲࡣ㛗ᮇⓗ࡟᭷ຠ࡞⿵ᙉᕤἲ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬  
PCI ᙧ᱆ࡢࡼ࠺࡟㸪୺᱆࡜ᶓ᱆࡟ࡼࡾ᱁Ꮚᵓ㐀࡜࡞ࡿ PC ᱆࡟እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡀ㐺
⏝ࡉࢀࡿሙྜ࡟ࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ⥭ᙇຊࡣ 2 ḟᛂຊࡢᙳ㡪࡟ࡼࡾྛ୺᱆࡟෌㓄ศࡉࢀࡿࡇ
࡜࠿ࡽ㸪ྛ ୺᱆࡟ᑟධࡉࢀࡿࣉࣞࢫࢺࣞࢫ㔞ࡣ᱁Ꮚゎᯒ࡟ࡼࡾホ౯ࡍࡿࡢࡀ୍⯡ⓗ࡛࠶ࡿ㸬
ࡇࡢ᱁Ꮚゎᯒࡢ㐺⏝ᛶ࡟ࡘ࠸࡚㸪すᕝࡽ30)ࡣ㸪୍㒊ࡢ୺᱆࡛ PC 㗰ᮦࡢ◚᩿ࡀ⏕ࡌ࡚≉ᐃ
ࡢ୺᱆࡟ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢆ㏣ຍࡋࡓᐇᶫࢆᑐ㇟࡟㸪᱁Ꮚゎᯒ࡜ᐇᶫィ ࢆ⾜࠸㸪ྛ୺᱆࡟ᑟ
ධࡉࢀࡿࣉࣞࢫࢺࣞࢫ㔞ࡣᗋᯈ๛ᛶࢆ⪃៖ࡋࡓ᱁Ꮚゎᯒ࡟ࡼࡾ༑ศ࡞⢭ᗘ࡛᥎ᐃ࡛ࡁࡿ࡜
ሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪ᶫᱱࡢᐇ๛ᛶࢆ㐺ษ࡟⪃៖ࡋࡓ᱁Ꮚゎᯒࡣᐇᶫࡢ≧ែࢆẚ㍑
ⓗ⢭ᗘࡼࡃ⾲⌧࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬 
እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡀ◚᩿ࡋࡓሙྜࡢᑐ⟇ᕤἲ࡜ࡋ࡚᭷ຠ࡜ホ౯ࡉࢀࡿ
୍᪉࡛㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡀ㐺⏝ࡉࢀࡓᾏእࡢ஦౛࡟࠾࠸࡚㸪㏣ຍࣉࣞࢫࢺࣞࢫ࡟ࡼࡾ
㐣኱࡞ᅽ⦰ᛂຊࡀస⏝ࡋ࡚㸪୺᱆ࡀᗙᒅࡋ㸪ⴠᶫࡋࡓ஦౛ࡶሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ31)㸬ࡇࡢࡇ࡜
࠿ࡽ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࢆᐇᶫ࡟㐺⏝ࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡣ㸪㐣኱࡞ᅽ⦰ᛂຊࡢస⏝㸦࣮࢜

ᅗ እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢ㐺⏝౛ 
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ࣂ࣮ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ㸧࡟ᑐࡍࡿ༑ศ࡞㓄៖ࡀᚲせ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 
  ᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟࡟㛵ࡍࡿ᪤ ࡢ◊✲࠾ࡼࡧタィᇶ‽
እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲ࡟࠾ࡅࡿᐃ╔㒊ࡣ㸪ᅗ ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪୺᱆࢙࢘ࣈ࡟᪂ࡓ࡟ࢥ
ࣥࢡ࣮ࣜࢺࣈࣛࢣࢵࢺࡢᐃ╔⿦⨨ࡀタ⨨ࡉࢀ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ࡛࢙࢘ࣈ࡟⥭⤖ࡋ࡚ᵓ⠏ࡉ
ࢀࡿࡢࡀ୍⯡ⓗ࡛࠶ࡿ㸬ᐃ╔⿦⨨࡜᪤タࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ᪂ᪧࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ⏺㠃ࡣ㸪௜╔
࡟ࡼࡾ୍య໬ࡍࡿࡀ㸪タィࡢ⡆␎໬࡟㓄៖ࡋ࡚ᦶ᧿᥋ྜࡢࡳ࡟㞟⣙ࡋ࡚ྲྀࡾᢅࢃࢀࡿ 28)
ࡇ࡜ࡀከ࠸㸬  
 
 
 
 ࡇࢀࡲ࡛࡟㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟࡟㛵ࡍࡿᐇ㦂ⓗ࡞◊✲ࡣ࠸ࡃࡘ࠿ሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬  
௒஭ࡽ32)ࡣ㸪⾲㠃ฎ⌮ࢆࡋ࡚࠸࡞࠸㸪ࡍ࡞ࢃࡕᆺᯟ㠃࡟ᡴ⥅ࡂࢆ⾜ࡗࡓ᪂ᪧ⏺㠃ࢆ᭷ࡍ
ࡿᐃ╔⿦⨨ࡢ㍕Ⲵᐇ㦂ࢆ⾜࠸㸪ࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌጞࡵࡿ࡜ࡁࡢᦶ᧿ಀᩘࡣ 0.56 ⛬ᗘ࡛࠶ࡗࡓࡇ
࡜ࢆሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬  
ὸ஭ࡽ33)ࡣ㸪ᐇ≀኱ᑍἲࡢ౪ヨయࢆ⏝࠸࡚㸪⾲  ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ⾲㠃ฎ⌮
᪉ἲ㸪୺᱆࢙࢘ࣈࡢഴᩳゅᗘ㸪PC 㗰Წࡢ⥭⤖ຊ࡞࡝ࡢ᮲௳ࢆኚ࠼࡚㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟
ࡢ᳨ウࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ㸪Ⲵ㔜ኚ఩㛵ಀࡣ㸪ᅗ ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪㍕Ⲵึᮇ࡟
ࡣᙎᛶᣲືࢆ♧ࡍࡀ㸪ࡑࡢᚋࡦࡧ๭ࢀࡢⓎ⏕࡟ࡼࡾ㠀⥺ᙧᛶࢆ♧ࡋ㸪᭱኱Ⲵ㔜࡟⮳ࡗࡓ࠶
࡜㸪ᛴ⃭࡟Ⲵ㔜పୗࢆకࡗ࡚⁥ືࢆࡍࡿᣲືࢆ♧ࡋࡓ࡜ሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ
㔜ࡣ㸪ᅗ ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪ࢳࢵࣆࣥࢢࡸࢩࣙࢵࢺࣈࣛࢫࢺ㸪࢛࣮࢘ࢱ࣮ࢪ࢙ࢵࢺ࡞࡝
࡟ࡼࡾ㐺ษ࡟⾲㠃ฎ⌮ࢆ⾜࠸㸪᪂ᪧ⏺㠃࡟ᘬᙇࡀ⏕ࡌ࡞࠸Ⲵ㔜᮲௳ୗ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ᦶ᧿ಀ
ᩘ 0.6 ௨ୖ࡛࠶ࡗࡓࡇ࡜ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡉࡽ࡟㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ᭱኱⪏ຊࡣ㸪ᅗ ࡟
♧ࡍࡼ࠺࡟㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉᭩࡟♧ࡉࢀࡿタィࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏ຊࢆ⏝࠸࡚Ᏻ඲ഃ࡟ホ
౯࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪⾲㠃ฎ⌮ࢆ↓ฎ⌮ࡲࡓࡣࢳࢵࣆࣥࢢฎ⌮࡜ࡋࡓሙ
ྜࡢ᭱኱⪏ຊࡣ㸪ࢩࣙࢵࢺࣈࣛࢫࢺࡸ࢛࣮࢘ࢱ࣮ࢪ࢙ࢵࢺ࡜ࡋࡓሙྜ࡟ẚ࡭࡚పୗࡋ㸪⾲
㠃ฎ⌮᪉ἲࡀ᭱኱⪏ຊ࡟ᙳ㡪ࢆཬࡰࡍࡇ࡜ࡶ᫂ࡽ࠿࡟ࡋ࡚࠸ࡿ㸬   
 

Dᖹ㠃ᅗ                Eഃ㠃ᅗ
ᅗ እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲᐃ╔㒊ࡢᵓ㐀ᴫせ 
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ḟ࡟㸪እࢣ࣮ࣈࣝᐃ╔⿦⨨ࡢタィᴫせ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿ㸬እࢣ࣮ࣈࣝᐃ╔⿦⨨ࡢタィᇶ‽
28)࡛ࡣ㸪タィⲴ㔜స⏝᫬㸦እࢣ࣮ࣈࣝࡢࣉࣞࢫࢺࣞࢵࢩࣥࢢ᫬ࡢ≧ែ㸧࡟࠾࠸࡚㸪ᐃ╔⿦
⨨ࡀᙎᛶ⠊ᅖෆ࡛ᣲືࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪ᐃ╔⿦⨨࡟ᾋࡁୖࡀࡾࡀ⏕ࡌ࡞࠸ࡼ࠺࡟㸪᪂ᪧ⏺㠃
ࡀ඲㠃ᅽ⦰≧ែ࡜࡞ࡿࡼ࠺タィࡍࡿࡇ࡜ࡀᐃࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢ࡜ࡁ㸪ᙎᛶ㝈⏺ࢆ♧ࡍ᪂
ᪧ⏺㠃ࡢᦶ᧿ಀᩘࡣ㸪ὸ஭ࡽ 33)ࡢ◊✲ࢆཧ⪃࡜ࡋ࡚㸪ࢳࢵࣆࣥࢢ㸪ࢧࣥࢻࣈࣛࢫࢺࡲࡓࡣ
࢛࣮࢘ࢱ࣮ࢪ࢙ࢵࢺ࡛ฎ⌮ࡋࡓሙྜ࡟ࡣ 0.6 ࡜ࡋ࡚ࡼ࠸ࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬୍᪉㸪⤊ᒁ
Ⲵ㔜స⏝᫬㸦እࢣ࣮ࣈࣝࡢᘬᙇᙉᗘࡀస⏝ࡋࡓ≧ែ㸧࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ຊࡀ㸪
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉᭩ 12)࡟♧ࡉࢀࡿࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏ຊᘧࢆ㉸㐣ࡋ࡞࠸ࡼ࠺࡟タィࡍࡿࡇ
࡜ࡀᐃࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬  
 
  ᐃ╔⿦⨨ࡀ᪤タࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟୚࠼ࡿᙳ㡪
 ᐃ╔㒊ࡣࣉࣞࢫࢺࣞࢫຊࢆ☜ᐇ࡟⿵ᙉᑐ㇟㒊ᮦ࡟ఏ㐩ࡍࡿ࡜࠸࠺ព࿡࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪እࢣ
⾲  ㍕Ⲵヨ㦂ࢣ࣮ࢫ 
 ᅗ Ⲵ㔜ኚ఩㛵ಀᶍᘧᅗ 

ᅗ ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜࡜⥭⤖ຊࡢ㛵ಀ 

ᅗ ᭱኱Ⲵ㔜࡜タィࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏
ຊࡢ㛵ಀ 
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࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢ୰࡛ࡶ᭱ࡶ㔜せ࡞㒊ᮦ࡛࠶ࡿ࡜࠸࠼ࡿ㸬ࡼࡗ࡚㸪ᐃ╔⿦⨨ࡣ᪤タࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺ࡜୍య࡜ࡋ࡚ᣲືࡍࡿࡔࡅ࡛࡞ࡃ㸪ᐃ╔⿦⨨࠾ࡼࡧ࿘㎶ࡢ᪤タࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㒊࡟᭷
ᐖ࡞ࡦࡧ๭ࢀ➼ࡢⓎ⏕ࡀ࡞࠸ࡼ࠺࡟༑ศ㓄៖ࡉࢀࡿ࡭ࡁ࡛࠶ࡿ㸬   
 ୰ᮧࡽ34)ࡣ㸪㛗኱ᶫࡢ᭷ࣄࣥࢪ࣮࣓ࣛࣥ⟽᱆ᶫࢆᑐ㇟࡟㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲ࡟ࡼࡾࣄ
ࣥࢪ㒊ࢆ㐃⥆໬ࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪኱ᐜ㔞ࡢእࢣ࣮ࣈࣝࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᐃ╔㒊ࡢᵓ㐀Ᏻ
඲ᛶࢆ᳨ウࡋ࡚࠸ࡿ㸬FEM ゎᯒࡢ⤖ᯝ㸪ᅗ ࡢࡼ࠺࡟እࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇ┤ᚋ࡟ᐃ╔⿦⨨
ࡢ⫼㠃ࡢ᪤タࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㒊࡟኱ࡁ࡞ᘬᙇᛂຊࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ㸪ᅗ ࡟♧ࡍ
ࡼ࠺࡟㸪㗰ᯈ᥋╔ᕤἲ࡟ࡼࡾ⿵ᙉࡋࡓᐃ╔㒊ࡢᵓ㐀ࢆᥦ᱌ࡋ㸪ᐇ㦂ⓗ࡟᳨ドࡋ࡚࠸ࡿ㸬  
 
 
 
 ࡲࡓ㸪ᑠᕝࡽ35)ࡣ㸪ᨭᢎ≀ࡢᙳ㡪࡛୺᱆ࡢ୧ഃ࡟እࢣ࣮ࣈࣝࢆタ⨨࡛ࡁ࡞࠸ᐇᶫ࡟እࢣ
࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࢆ㐺⏝ࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪ᅗ ࡟♧ࡍ 3 ḟඖ FEM ゎᯒ࡟ࡼࡾ᪤タࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺ㒊ࡢᏳ඲ᛶࡢホ౯࡜࿘㎶㒊ࡢ⿵ᙉࡢᚲせᛶ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ࡑࡢ⤖ᯝ㸪
ᅗ ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ᐃ╔㒊࿘㎶ࡢ᪤タࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟࠾࠸࡚㸪ᘬᙇᙉᗘࢆ㉸࠼ࡿᶫ㍈᪉
ྥ࠾ࡼࡧ㖄┤᪉ྥࡢᘬᙇᛂຊࡀⓎ⏕ࡍࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡾ㸪Ⅳ⣲⧄⥔ࢩ࣮ࢺ࡟ࡼࡾ⿵ᙉࡍࡿᑐ⟇
ࢆᐇ᪋ࡋ࡚࠸ࡿ㸬  
 
 
ᅗ ᐃ╔㒊ࡢᘬᙇᛂຊ 
 
ᅗ ᐃ╔㒊ࡢᵓ㐀 

ᅗ ゎᯒࣔࢹࣝ
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ୖグࡢ஦౛࠿ࡽ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡀ኱ᐜ㔞࡜࡞ࡿሙྜࡸ㸪୺᱆ࡢ∦ഃࡢࡳ࡟እࢣ࣮ࣈࣝࡀ㓄
⨨ࡉࢀࡿሙྜ࡞࡝ࡣ㸪᪤タࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㒊࡬ࡢ㈇ᢸࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪FEM ゎᯒ➼࡟
ࡼࡾ᳨ウࡍࡿࡇ࡜ࡀᮃࡲࡋ࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 
  3& ᱆࡟࠾ࡅࡿࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ㐺⏝஦౛࡜᪤ ࡢ◊✲஦౛
ᅵᮌᵓ㐀≀࡟㛵ࡍࡿࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡜࠸࠺ゝⴥࡣ㸪ྛᏛ༠఍ࡸྛᶵ㛵࡛ᵝࠎ࡞ゎ㔘ࡀ࡞ࡉ
ࢀ࡚࠾ࡾ㸪┠ど᳨ᰝࡸ㠀◚ቯ᳨ᰝ࡞࡝ࡢヲ⣽᳨ᰝࢆ」ᩘᅇᐇ᪋ࡋࡓ⤖ᯝ࡟ᇶ࡙ࡁホ౯ࡍࡿ
ሙྜࡶ㸪ᗈ⩏ࡢࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡜ゎ㔘ࡉࢀࡿࡇ࡜ࡀ࠶ࡿ㸬ᮏ◊✲࡟࠾ࡅࡿࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡜ࡣ㸪
ᅵᮌᏛ఍ࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉᭩ 12)࡟ᇶ࡙ࡁ㸪ࠕࢭࣥࢧࢆタ⨨ࡍࡿ࡞࡝ࡢ᪉ἲ࡛㸪ᵓ㐀
≀ࡸ㒊ᮦࡢ≧ែࡢ⤒᫬ኚ໬ࢆ㐃⥆ⓗ࠿ࡘᐈほⓗ࡟ᢕᥱࡍࡿ⾜Ⅽࠖ࡜ᐃ⩏ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡍࡿ㸬
ࡇࡢ㛗ᮇ㛫ィ ࡍࡿࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡛ࡣ㸪୍⯡࡟㸪ẚ㍑ⓗ⡆⣲࡞ࢭࣥࢧࢆ⏝࠸࡚㸪㛗ᮇ㛫⵳
✚ࡋࡓࢹ࣮ࢱࡢ᫬㛫ⓗ࣭✵㛫ⓗ࡞┦ᑐẚ㍑࠿ࡽ㸪ᦆയ࣭ຎ໬㸦␗ᖖ㸧ࢆ᳨▱ࡍࡿࡇ࡜ࡀ┠
ⓗ࡜࡞ࡿሙྜࡀከ࠸㸬ᮏ⠇࡛ࡣ㸪ࡇࢀࡲ࡛࡟ᐇ᪋ࡉࢀࡓ PC ᱆ࡢࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ㐺⏝஦౛
࡟ࡘ࠸࡚㸪ᴫせ㸪ィ 㡯┠㸪ィ ᪉ἲ㸪⟶⌮᪉ἲࢆࡲ࡜ࡵࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟㛵
ࡍࡿ᪤ ࡢ◊✲࡟ࡘ࠸࡚ᩚ⌮ࡍࡿ㸬  
 
  㐺⏝஦౛
ᬽᆤ㝣ᶫ㸦㸧
ᬽᆤ㝣ᶫࡣ᫛࿴ 40 ᖺᗘ࡟ᯫタࡉࢀࡓ࣏ࢫࢺࢸࣥࢩࣙࣥ᪉ᘧࡢ༢⣧ PCI ᙧ᱆࡛㸪ᾏᓊ⥺
࡟఩⨨ࡍࡿࡇ࡜࠿ࡽሷᐖ࡟ࡼࡿຎ໬ࡀⴭࡋࡃ㸪ከᩘࡢ PC 㗰ᮦࡢ◚᩿ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓᶫᱱ࡛
࠶ࡿ㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪⿵ಟ⿵ᙉࡀ⧞ࡾ㏉ࡉࢀ㸪ᖹᡂ 3 ᖺᗘ࡟ࡣ㸪ⴠᶫ㜵Ṇ࠾ࡼࡧ᩿㠃ຊࡢపῶ
ࢆ┠ⓗ࡟ᚄ㛫ෆ࡟ 2 ᇶࡢ୰㛫ᨭᰕࡢ᪂タ㸪ᖹᡂ 4 ᖺᗘ࡟ࡣእࢣ࣮ࣈࣝᕤἲ࡟ࡼࡿ⿵ᙉࡀ⾜
ࢃࢀࡓ㸬ู㏵ᐇ᪋ࡋࡓ㍕Ⲵヨ㦂࠿ࡽ 2 ࡘࡢ⿵ᙉᑐ⟇ࡢຠᯝ࡜ヨ㦂᫬࡟࠾ࡅࡿᏳ඲ᛶࡣ☜ㄆ
ࡉࢀࡓࡶࡢࡢ㸪⌧᭷ࡢಖ᭷ᛶ⬟ࡢヲ⣽ホ౯ࡀᅔ㞴࡛㸪௒ᚋࡶ PC 㗰ᮦࡢ⭉㣗ࡸ◚᩿ࡀ㐍⾜
ࡍࡿྍ⬟ᛶࡀ㧗࠸ࡇ࡜࡞࡝ࡢ⌮⏤࠿ࡽ㸪ࡑࡢᚋࡢᏳ඲ᛶࢆ㐃⥆ⓗ࠿ࡘᐈほⓗ࡟┘どࡍࡿࡓ
 
ᅗ ᶫ㍈᪉ྥᛂຊࢥࣥࢱ࣮ᅗ
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ࡵ࡟ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡀᐇ᪋ࡉࢀࡓ㸬  
ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪ᮏᶫᱱࡢෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ⭉㣗ࡸ◚᩿࡟క࠺ຎ໬ࡢ㐍⾜᥎⛣ࡀᅗ
 ࡢࡼ࠺࡟᝿ᐃࡉࢀࡓ㸬ຎ໬ࡀ㐍⾜ࡍࡿ࡜㸪ࡲࡎࢫࣃࣥ୰ኸࡢ୺᱆ୗ㠃࡟᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀ
ࡀⓎ⏕ࡋ(ձ)㸪ḟࡢẁ㝵࡛୰㛫ᨭᰕୖࡢᗋ∧࡟ࡶ᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪୺᱆
ୗ㠃ࡢ᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡢᮏᩘࡶቑຍࡍࡿ(ղ)㸬ࡉࡽ࡟㸪ୖグࡢࡦࡧ๭ࢀᮏᩘ࠾ࡼࡧᖜࡀቑຍ
ࡋ㸪᱆ࡢ๛ᛶࡢపୗࡀⴭࡋࡃ࡞ࡾⴠᶫࡢẁ㝵(ճ)࡟⮳ࡿ㸬ࡇࡢຎ໬᥎⛣࡟ࡶ࡜࡙ࡃ࡜㸪ձ
ࡢẁ㝵࠿ࡽࢫࣃࣥ୰ኸࡢάⲴ㔜࡟ࡼࡿࡓࢃࡳࡀቑຍࡋጞࡵ㸪ղࡢẁ㝵࡟࡞ࡿ࡜㸪ࡓࢃࡳࡣ
ࡉࡽ࡟ṚⲴ㔜࡟ࡼࡗ࡚ࡶቑຍࡋ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ㍈ຊ࠾ࡼࡧ୰㛫ᨭᰕୖࡢᨭᢎࡢ཯ຊࡶṚⲴ
㔜࡟ࡼࡾቑຍࡋጞࡵࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡓ㸬ࡇࢀࡽࢆ㋃ࡲ࠼࡚㸪ィ 㡯┠ࡣ⾲  ࡢࡼ࠺࡟㸪ࡓ
ࢃࡳ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊ㸪୰㛫ᨭᰕࡢ཯ຊ࡜タᐃࡉࢀࡓ㸬  
ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡣ㸪ᶫᱱୖࡢ㌴୧ࡢᙳ㡪ࡀྵࡲࢀࡓ≧ែ࡛ィ ࢆ⾜࠸㸪24 ᫬㛫ࡢ୰࡛ࡢ᭱
኱್࡜᭱ᑠ್㸪ᖹᆒ್ࢆグ㘓ࡍࡿᙧ࡛ᐇ᪋ࡉࢀ㸪1 ࣨ᭶ࡈ࡜࡟ࢹ࣮ࢱࢆ᥇ྲྀ࣭ศᯒ࣭ホ౯
ࡀ࡞ࡉࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟ࡼࡾᮏᶫᱱࢆ㐺ษ࡟⟶⌮ࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪ྛィ ್࡟
ᑐࡋ࡚⾲  ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟⟶⌮ᇶ‽࡜ࡑࡢᑐᛂ⟇ࡀᐃࡵࡽࢀࡓ㸬࡞࠾㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟࠾
࠸࡚᥇⏝ࡍࡿィ ್ࡣ㸪ᐇ⎔ቃࡢᵝࠎ࡞እ஘ࡢᙳ㡪ࢆཷࡅ࡟ࡃࡃ㸪ᛶ⬟పୗࡢุ᩿ࡀẚ㍑
ⓗᐜ᫆࡜⪃࠼ࡽࢀࡓᖹᆒ್ࡀ᥇⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪⟶⌮ࣛࣥࢡ 2,3 ࡢᇶ‽ࡣྠ୍ィ 㡯
┠ࡢ┦ᑐẚ㍑࡟ࡼࡿࡶࡢ࡛࠶ࡿࡀ㸪⟶⌮ࣛࣥࢡ 1 ࡢᇶ‽࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪⡆᫆࡞ᵓ㐀ィ⟬࡜㍕
Ⲵヨ㦂᫬ࡢࡓࢃࡳ࠿ࡽ㜈್ࡀタᐃࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬⣙ 9 ࣨ᭶㛫ࡢࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⤖ᯝ㸪ᅗ
࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪ྛィ ್࡟኱ࡁ࡞ኚ໬ࡣ⏕ࡌ࡚࠾ࡽࡎ㸪ຎ໬ࡢ㐍⾜ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓ࡜
ሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬  
 
 
 
 

ᅗ ᝿ᐃຎ໬㐍⾜᥎⛣ 
⾲  ィ 㡯┠ 

⾲  ⟶⌮᪉ἲ 

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ጁ㧗኱ᶫ㸦㸧
ጁ㧗኱ᶫࡣ᫛࿴ 47ᖺ࡟ࣉࣞ࢟ࣕࢫࢺࢭࢢ࣓ࣥࢺᕤἲ࡟ࡼࡾᘓタࡉࢀࡓᶫ㛗 300mࡢ PC4
ᚄ㛫㐃⥆⟽ᙧ᱆࡛࠶ࡿ㸬ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࡦࡧ๭ࢀ➼ࡢኚ≧ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࡓࡵ㸪ᖹᡂ 21 ᖺ࡟
⿵ಟᕤ஦ࢆᐇ᪋ࡋ࡚࠸ࡓ࡜ࡇࢁ㸪ከᩘࡢ PC 㗰ᮦࡢ◚᩿ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓ㸬࡞࠾㸪PC 㗰ᮦࡢ◚
᩿ཎᅉࡣ㸪ヲ⣽ㄪᰝࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊ࡢ⟠ᡤ࡟ሷ໬≀ࢆྵࡴ㊰㠃᤼Ỉࡀᐃ╔
㒊ࢆ௓ࡋ࡚ᾐධࡋࡓࡇ࡜࡞࡝ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡑࡢᚋ㸪ᮏᶫᱱࡣእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉ࡞࡝ࡢ
⥭ᛴᑐ⟇ࢆᐇ᪋ࡋࡓࡶࡢࡢ㸪⌧⾜ᇶ‽ࡲ࡛ࡢ⪏ຊᅇ᚟ࡀ㞴ࡋ࠸ࡇ࡜࠿ࡽᯫ᭰࠼ࡍࡿィ⏬࡜
࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ᯫ᭰࠼ࡲ࡛ࡢ㛫㸪ᬻᐃⓗ࡟ᮏᶫᱱࡢ౪⏝ࢆ⥅⥆ࡍࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪⟶⌮ࢆᙉ໬ࡍ
ࡿᚲせࡀ࠶ࡾ㸪PC 㗰ᮦࡢ◚᩿㐍⾜➼࡟క࠺␗ᖖࡢᢕᥱ࡜஺㏻つไᐇ᪋ࡢุ᩿ࢹ࣮ࢱࡢྲྀᚓ
ࢆ┠ⓗ࡟㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡀᐇ᪋ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬  
ᮏᶫᱱ࡛⾜ࢃࢀ࡚࠸ࡿࣔࢽࢱࣜࣥࢢࢩࢫࢸ࣒ᴫせ࠾ࡼࡧࣔࢽࢱࣜࣥࢢ఩⨨ࢆ㸪⾲ 㸪
ᅗ ࡟♧ࡍ㸬ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡣከᩘࡢ PC 㗰ᮦࡢ◚᩿ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓᚄ㛫ࢆᑐ㇟࡟㸪10 ศ
㛫㝸࡛ィ ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡇ࡛㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⟶⌮᪉ἲࢆ⾲  ࡟♧ࡍ㸬ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ
࡟ࡼࡿ⟶⌮᪉ἲ࡜ࡋ࡚ࡣ㸪ࡓࢃࡳ㸪ࡲࡓࡣ┠ᆅኚ఩㔞ࢆ⟶⌮ᣦᶆ࡜ࡋ࡚ 3 ẁ㝵࡟༊ศࡋ㸪
⟶⌮ࣞ࣋ࣝ࡟ᛂࡌࡓᑐᛂࡀᐃࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬⟶⌮ᣦᶆ࡜࡞ࡿࡓࢃࡳࡢ㜈್ࡣ㸪ู㏵ᐇ᪋ࡋ
ࡓ㍕Ⲵヨ㦂ࡢ⤖ᯝࡸ PC 㗰ᮦ◚᩿㐍⾜࡟ࡼࡿࡓࢃࡳࡢኚᙧゎᯒ⤖ᯝ࡜ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢィ 
್ࢆཧ⪃࡟㸪⟶⌮㝈⏺ࢆ 80mm ࡜ᐃࡵ࡚㸪ࡇࡢ⟶⌮㝈⏺ࢆᇶ‽࡟ྛࣞ࣋ࣝࡢ㜈್ࡀᐃࡵࡽ
ᅗ ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⤖ᯝ㸦ᖹᡂ  ᖺ㸧
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ࢀ࡚࠸ࡿ㸬࡞࠾㸪ࡓࢃࡳ㸪┠ᆅኚ఩㔞ࡢィ ࢹ࣮ࢱࡣẼ ࡢኚ໬࡟ྜࢃࡏ࡚ኚືࡍࡿࡇ࡜
࠿ࡽ㸪㜈್ࡢタᐃ࡟࠾࠸࡚㸪ࡓࢃࡳࡣẼ ኚ໬࡟ࡼࡿ᭱ᑠ್㸪┠ᆅኚ఩㔞ࡣ᭱኱್࡟ᑐࡋ
࡚タᐃࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬1 ᖺ㛫ࡢࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⤖ᯝ㸪ᅗ ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪ࡓࢃࡳ࡞࡝ࡢィ
 ࢹ࣮ࢱࡣẼ ࡢኚ໬࡟ྜࢃࡏ࡚ኚືࡍࡿࡶࡢࡢ㸪ຎ໬ࡢ㐍⾜࡟క࠺ኚ໬ࡣㄆࡵࡽࢀ࡚࠸
࡞࠸࡜ሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬 
 
 
 
 
⾲  ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࢩࢫࢸ࣒ᴫせ 

ᅗ ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ఩⨨ 
⾲  ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ⟶⌮᪉ἲ 

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ᆶ஭㧗ᯫᶫ㸦㸧
ᆶ஭㧗ᯫᶫࡣᖹᡂ 14ᖺ࡟᏶ᡂࡋࡓᶫ㛗 297mࡢ 7ᚄ㛫㐃⥆ PRC⟽ᙧ࣮࣓ࣛࣥᶫ࡛࠶ࡿ㸬
ᖹᡂ 15 ᖺ࡟ୖ㒊ᕤ࡟ከᩘࡢࡦࡧ๭ࢀࡸ᱆୰ኸ㒊ࡢ㐣኱࡞ኚᙧ㸪ᨭᢎ㒊ࡢ◚ᦆ࡞࡝ࡀㄆࡵࡽ
ࢀࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᅵᮌᏛ఍ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺጤဨ఍࡟࠾࠸࡚㸪ኚ≧ཎᅉࡢ✲᫂㸪ᶫᱱࡢ೺඲ᗘホ
౯㸪⿵ಟ࣭⿵ᙉᑐ⟇᪉ἲࡢ᳨ウࡀ⾜ࢃࢀࡓ㸬ࡇࡢ࡞࠿࡛㸪ࡦࡧ๭ࢀࡢኚ≧ཎᅉࡣ㸪㦵ᮦࡢ
ᙳ㡪࡟㉳ᅉࡍࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ཰⦰ࡀ㏻ᖖࡼࡾⴭࡋࡃ኱ࡁࡃ㸪ከ㔞ࡢ㕲➽࡞࡝࡟ࡼࡾᣊ᮰
ࡉࢀࡓࡇ࡜ࡀ୺せᅉ࡜᥎ᐃࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ከᩘࡢࡦࡧ๭ࢀࡢⓎ⏕ࡀ᱆ࡢ๛ᛶࢆపୗࡉ
ࡏ㸪ࢡ࣮ࣜࣉࡸ཰⦰ᕪࡢᙳ㡪ࢆฟࡸࡍࡃࡉࡏࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪᱆ࡓࢃࡳࡀቑ኱ࡋࡓࡶࡢ࡜᥎ᐃ
ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ᑐ⟇ࡣタィ⪏⏝ᖺᩘ 50 ᖺࢆ‶㊊ࡍࡿࡇ࡜ࢆ᝿ᐃࡋ᳨࡚ウࡀ࡞ࡉࢀ㸪ୖ 㠃ቑཌ
ᕤἲ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᕤἲ㸪ࡦࡧ๭ࢀὀධᕤἲ㸪⾲㠃ྵᾐᕤἲ㸪⾲㠃⿕そᕤἲ࡟ࡼࡿᑐ⟇ࡀᐇ
᪋ࡉࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪ᮏ㧗ᯫᶫࡢ⿵ᙉᚋ࡟࠾ࡅࡿ᝿ᐃእࡢኚ≧ࡢⓎ⏕ࢆ᪩ᮇ࡟ⓗ☜࡟ᢕᥱࡍࡿ
ࡇ࡜㸪⿵ಟ࣭⿵ᙉᑐ⟇ࡢຠᯝࡢᣢ⥆ᛶࢆ┘どࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡟㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡀᐇ᪋ࡉࢀ
࡚࠸ࡿ㸬  
ᮏᶫᱱ࡟࠾ࡅࡿࣔࢽࢱࣜࣥࢢ㡯┠࠾ࡼࡧィ ఩⨨ࢆ㸪⾲ 㸪ᅗ ࡟♧ࡍ㸬ィ ࡣ
1 ᫬㛫࡟ 1 ᅇ⾜ࢃࢀ࡚࠸ࡿ㸬࡞࠾㸪ࡓࢃࡳィ ࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡣ㸪㐣✚㍕㌴࡟ࡼࡿᙳ㡪ࢆపῶ

ᅗ ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ⤖ᯝ㸦ᖹᡂ  ᖺᗘ㸧
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ࡍࡿࡓࡵ࡟㸪ẖ᫬ 5 ศ㛫㝸࡛ 5 ᅇࡢィ ࡀ⾜ࢃࢀ࡚࠾ࡾ㸪㐣✚㍕㌴ࡢᙳ㡪ࢆཷࡅࡓィ ್
ࡣ㝖እࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪⟶⌮᪉ἲࡣ㸪ࡓࢃࡳࢆ⟶⌮ᣦᶆ࡜ࡋ࡚㸪⾲  ࡢࡼ࠺࡟ᵓ⠏ࡉ
ࢀ࡚࠸ࡿ㸬㜈್ࣞ࣋ࣝ 1 ࡛࠶ࡿࡓࢃࡳ 15mm ࢆ㉸㐣ࡋࡓሙྜ࡟㸪ࢹ࣮ࢱ☜ㄆ㸪ィ ᶵჾࢆ
ྵࡴ⮫᫬Ⅼ᳨㸪┠どⅬ᳨ࡸ⾲  ࡟♧ࡉࢀࡿ࢙࢘ࣈࡢኚᙧࡢィ ್ࢆ☜ㄆࡋ㸪㐺ษ࡟ᑐ⟇
ࢆㅮࡌࡿࡇ࡜࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬࡞࠾㸪15mm ࡢ㜈್ࡣ㍕Ⲵヨ㦂ࡢࡓࢃࡳࡢ⤖ᯝ࡟ຍ࠼㸪 ᗘ
ኚ໬࡟ࡼࡿኚ໬㔞ࢆ຺᱌ࡋ࡚タᐃࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬 
 
 
 
 
⾲  ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ㡯┠ ࢆ㌿グ
 ᐃ㒊఩ ୺࡞┠ⓗ ᪉ἲ 㢖ᗘ
᱆ࡓࢃࡳ ᱆ࡓࢃࡳࡢኚ໬࡟ࡼࡾኚ఩ࢆ☜ㄆ Ỉ⟶ᘧỿୗィ Ⅼ
ᖖ᫬
 ᫬㛫
ẖ
ᶫ⬮௜ࡅ᰿㒊࢙࢘ࣈኚᙧ 3 ᶫ⬮࢙࢘ࣈ௜㏆ࡢᩳࡵࡦࡧ๭ࢀࡢືࡁࢆほᐹࡋ㸪ኚᙧࡢ᭷↓ࢆ☜ㄆ
ගࣇ࢓࢖ࣂ࣮
 Ⅼ
ᨭᢎࡢኚ఩ ᨭᢎࡢኚ఩㔞࡟ࡼࡾ≧ែࢆ☜ㄆ ኚ఩ィ Ⅼ
ࡦࡧ๭ࢀᖜ ᪂ࡓ࡞ࡦࡧ๭ࢀⓎ⏕ࡢᢕᥱ㸪᪤Ꮡࡢࡦࡧ๭ࢀࡢ㐍ᒎࢆ☜ㄆ
ட⿣ኚ఩ィ
 Ⅼ
ୖୗᗋ∧ᖹᆒࡦࡎࡳ ୖୗᗋ∧ࡢࡦࡎࡳࡢືࡁࢆ☜ㄆ ගࣇ࢓࢖ࣂ࣮ୖୗྛ  Ⅼ
እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊ ᙇຊࡢኚືࢆ ᐃ㸪ணഛࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇࡢ᭷↓ࢆุ᩿
࣮ࣟࢻࢭࣝ
 Ⅼ
᱆ෆእࡢ ᗘ ྛ✀ィ ࢹ࣮ࢱ࡬ ᗘᙳ㡪ࢆ࢖ࣥࣉࢵࢺ ⇕㟁ᑐ Ⅼ

ᅗ ィ ఩⨨ 
⾲  ࡓࢃࡳࡢ㜈್ 

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ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⤖ᯝ㸪ࡓࢃࡳࡣ୺࡟Ẽ ࡢኚ໬࡟కࡗ࡚ቑῶࡋ㸪⣙ 7mm ௨ୗࡢᖺኚ໬
ࢆ⧞ࡾ㏉ࡋ࡚࠸ࡿ࡜ሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪࢙࢘ࣈኚᙧࡣ㸪᱆ࡓࢃࡳ࡜ྠᵝ࡟ᖺኚືࡋ࡚
࠾ࡾ㸪ኟᮇ࡟࠿ࡅ࡚ࡢẼ ୖ᪼᫬࡟ୖ㝈ὀព್ 0.10mm ࢆ୍᫬ⓗ࡟ୖᅇࡿ⤖ᯝࡀ࠶ࡗࡓࡀ㸪
Ẽ ࡢపୗ࡜࡜ࡶ࡟㜈್௨ୗ࡟ᡠࡗ࡚࠸ࡿᣲືࢆ♧ࡋࡓ࡜ሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬  
 
㐺⏝஦౛ࡢࡲ࡜ࡵ㸦㸧
 ௨ୖࡼࡾ㸪PC ᱆࡟࠾ࡅࡿࡇࢀࡲ࡛ࡢࣔࢽࢱࣜࣥࢢ஦౛࡛ࡣ㸪㔜኱࡞ኚ≧ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓᚋ㸪
⿵ಟ࣭⿵ᙉ࡞࡝ࡢᑐ⟇ࡀㅮࡌࡽࢀࡓࡶࡢࡢ㸪PC᱆࡟࠾ࡅࡿຎ໬ࡢ㐍⾜ᗘྜ࠸ࡀ᝿ᐃࡋ࡙ࡽ
࠸ࡇ࡜࠿ࡽ㸪ຎ໬ࡢ㐍⾜ᛶࡢ┘ど㸪Ᏻ඲ᛶࡢᢸಖࢆ┠ⓗ࡜ࡋ࡚ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡀά⏝ࡉࢀ࡚
࠸ࡓ㸬ࡲࡓ㸪ᬽᆤ㝣ᶫࡢ஦౛࡟࠾࠸࡚㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢィ ್࡜ࡋ୍࡚᪥ᖹᆒࡢ್ࡀ᥇⏝
ࡉࢀ࡚࠸ࡓࡾ㸪ᆶ஭㧗ᯫᶫࡢ஦౛࡟࠾࠸࡚㸪㐣✚㍕⮬ື㌴ࡢᙳ㡪ࡀྵࡲࢀࡓィ ್ࡣ๭ឡ
ࡍࡿ࡞࡝ࡢ㓄៖ࡀ࡞ࡉࢀ㸪ィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁࢆపῶࡍࡿ㓄៖ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ᐇᵓ㐀≀࡛ࡢ
ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ィ ್ࡀࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ┠ⓗ࡜࡞ࡿᛶ⬟ࡢపୗ࡟క࠺ィ ್ࡢ
ኚືࡢ࡯࠿㸪స⏝ࡍࡿⲴ㔜ᕪ␗ࡸᏘ⠇ኚື➼࡟ࡼࡿᵝࠎ࡞እ஘ࡢᙳ㡪ࢆཷࡅࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪
ࡇࢀࡽࡢᙳ㡪ࢆ࡛ࡁࡿ㝈ࡾపῶࡍࡿࡼ࠺㓄៖ࡍࡿࡇ࡜ࡀ㸪㔜せ࡞ほⅬ࡜࡞ࡿࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉ
ࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⟶⌮᪉ἲ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ᬽᆤ㝣ᶫ࠾ࡼࡧጁ㧗኱ᶫࡢ஦౛࡟࠾࠸
࡚㸪ᵓ㐀≀ࡢᛶ⬟㝈⏺࠿ࡽ㜈್ࢆᐃࡵ㸪ࡑࡢ㜈್ࢆィ ್ࡀ㉸㐣ࡋࡓሙྜ࡟ࡣ㸪౪⏝ࢆไ
㝈ࡍࡿᑐᛂࡀ⟶⌮᪉ἲ࡜ࡋ࡚ᐃࡵࡽࢀ࡚࠸ࡓ㸬ᐇᵓ㐀≀࡛ࡢࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ᵓ
㐀≀ࡢᛶ⬟పୗࢆ᳨ฟࡍࡿ┠ⓗࡢ࡯࠿㸪ᵓ㐀≀ࡢᛶ⬟㝈⏺࡟ᇶ࡙ࡃ㜈್ࢆタᐃࡋ㸪ᵓ㐀≀
ࡢ౪⏝ไ㝈࡜┦㛵࡙ࡅࡿࡇ࡜࡛㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᭷ຠᛶࢆࡼࡾ㧗ࡵࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿ࡜⪃࠼
ࡽࢀࡿ㸬  
 
⾲  ࡑࡢ௚ࡢィ 㡯┠ࡢ㜈್ 

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  ᪤ ࡢ◊✲஦౛
$( ἲࢆ⏝࠸ࡓࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸦㸧
㏆ᖺ㸪ᢏ⾡㛤Ⓨࡀ㐍ࢇ࡛࠸ࡿ AE ἲ㸦࢔ࢥ࣮ࢫࢸ࢕ࢵࢡ࢚࣑ࢵࢩࣙࣥἲ㸧ࢆ⏝࠸࡚㸪PC
㗰ᮦࡢ◚᩿ࢆࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡍࡿ◊✲ࡀ㸪ᅜෆእ᳨࡛ウࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪ᐇᶫ࡟࠾࠸᳨࡚ドࡉࢀ
ࡓ஦౛ࡀ࠶ࡿ㸬AE ἲࡣ㸪ᮦᩱࡢ◚ቯ࡞࡝࡟㉳ᅉࡋ࡚⏕ࡌࡿᙎᛶἼࢆᮦᩱ⾲㠃࡟タ⨨ࡋࡓ
AE ࢭࣥࢧ᳨࡛ฟࡋ㸪Ⓨ⏕※ࡢ఩⨨㸪つᶍ㸪◚ቯ࣓࢝ࢽࢬ࣒࡞࡝ࢆホ౯ࡍࡿ㠀◚ቯ᳨ᰝ࡛
࠶ࡿ㸬  
Ponte Moesa ᶫࡣ 1952 ᖺ࡟ࢫ࢖ࢫ࡟ᘓタࡉࢀࡓᶫ㛗 60mࡢ 2 ᚄ㛫㐃⥆ PC ࣮࣍ࣟ᱆࡛࠶
ࡿ㸬ࡇࢀࡲ࡛࡟㸪ࢢࣛ࢘ࢺࡢ඘ሸ୙㊊ࡀከᩘࡢ⟠ᡤ࡛☜ㄆࡉࢀ㸪෾⤖㜵Ṇ๣࡟ྵࡲࢀࡿሷ
໬≀ࡢᙳ㡪࡛ PC 㗰ᮦࡢⴭࡋ࠸⭉㣗ࡀㄆࡵࡽࢀ࡚࠸ࡓ㸬ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡣ AE ἲ࡟ࡼࡿ PC 㗰
ᮦࡢ◚᳨᩿▱ࡢ㐺⏝ᛶࡢ᳨ドࢆ┠ⓗ࡟㸪2004 ᖺ 6 ᭶࠿ࡽ 2006 ᖺ 4 ᭶ࡲ࡛ࡢ㛫࡛ᐇ᪋ࡉࢀ
ࡓ㸬࡞࠾㸪஦๓࡟ AE ※ࡢ఩⨨ᶆᐃࡢ⢭ᗘࢆ☜ㄆࡋࡓ࡜ࡇࢁ㸪ᖹᆒㄗᕪࡣ 25cm ௨ෆ࡛࠶
ࡗࡓࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࢆ㛤ጞ࠿ࡽᴫࡡ 1 ࢝᭶ᚋࡢ 2004 ᖺ 7 ᭶࡟ PC 㗰
ᮦ◚᩿࡟ࡼࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ AE ಙྕࡀ᳨ฟࡉࢀࡓ㸬ࡇࢀࢆཷࡅ࡚㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆࡣࡘࡾ
ㄪᰝࢆᐇ᪋ࡋࡓ࡜ࡇࢁ㸪ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊㒊ࡢ PC 㗰ᮦࡀ⭉㣗ࡋ࡚◚᩿ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜
ㄆࡉࢀࡓ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊㒊࡟࠾ࡅࡿ PC 㗰ᮦࡢ◚᩿ࢆ᳨▱࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ
ᐇドࡉࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ㒊࡟࠾ࡅࡿ PC 㗰ᮦࡢ◚᳨᩿▱ࡢྍྰࢆ᳨ドࡍࡿࡓࡵ㸪
ࣈࣛ࢖ࣥࢻ࡛ேⅭⓗ࡟ PC 㗰ᮦࢆ⭉㣗࠾ࡼࡧ◚᩿ࡉࡏ᳨࡚ドࡋࡓ࡜ࡇࢁ㸪ⓗ☜࡟᳨▱ࡋࡓ
ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡇࢀࡽ࠿ࡽ㸪ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸࡢ᭷↓࡟࠿࠿ࢃࡽࡎ㸪AE ἲࢆ㐺⏝ࡍࡿࡇ
࡜࡟ࡼࡾ PC 㗰ᮦࡢ◚᩿ࡢ᳨▱㸪◚᩿఩⨨ࡢ≉ᐃࡀྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ㸪ࡑࡢ᭷ຠ
ᛶࡀ☜ㄆࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬  
 
  ᮏㄽᩥ᳨࡛ウࡍࡿㄢ㢟
ᮏ❶࡛ࡣ㸪ᮏ◊✲࡟㛵㐃ࡀ῝࠸᪤ ࡢ◊✲࡜ࡋ࡚㸪PC 㗰ᮦࡢ⭉㣗ࡸ◚᩿ࡀ⏕ࡌࡓ PC ᱱ
ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᶵᵓ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲ㸪PC ᱆ࡢࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟㛵
ࡍࡿ᪤ ࡢ◊✲ᡂᯝࢆᩚ⌮ࡋࡓ㸬ᮏ◊✲ࡢ┠ⓗ࡛࠶ࡿ୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸㕲㐨 PCI ᙧ᱆࡟㐺⏝
ࡍࡿእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢ㛤Ⓨ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ⟶⌮᪉ἲࡢᵓ⠏ࢆ㐩
ᡂࡍࡿࡓࡵࡢㄢ㢟࠾ࡼࡧ᳨ウࡍ࡭ࡁ஦㡯ࢆ௨ୗ࡟ᩚ⌮ࡍࡿ㸬  
1) ᱆㛫ᐃ╔⿦⨨࡛ᑐ㇟࡜ࡍࡿ㸪᥋ྜ㕲➽ࢆ㓄⨨ࡋ࡞࠸᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᶵᵓ࡟ࡘ࠸࡚
ࡣ㸪ࡇࢀࡲ࡛࡟ᐇ㦂ⓗ࡞᳨ウࡀ⾜ࢃࢀࡓ౛ࡀᑡ࡞ࡃ㸪ࡏࢇ᩿ఏ㐩ᣲືࡸࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟
ࡣ༑ศ᫂ࡽ࠿࡟࡞ࡗ࡚࠸࡞࠸ࡢࡀ⌧≧࡛࠶ࡿ㸬᪤ ࡢ◊✲࠿ࡽ㸪2N/mm2 ⛬ᗘࡢᅽ⦰ᛂ
ຊࡀస⏝ࡍࡿ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᣲື࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋࡓᚋࡶ㸪ᦶ᧿᢬
ᢠ࡟ࡼࡿࡏࢇ᩿ఏ㐩࡛᢬ᢠࡍࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀ࡚࠸ࡿࡶࡢࡢ㸪ᮏ◊✲࡛ᑐ㇟࡜ࡍࡿ㧗࠸
⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿሙྜࡢᣲືࡣ᫂ࡽ࠿࡛ࡣ࡞࠸㸬ࡲࡓ㸪㧗࠸ᅽ⦰ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿ
᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࡣ㸪ᖹ⁥࡞᪂ᪧ⏺㠃࡛ࣔࣝࢱࣝ᥋ྜࡋࡓሙྜࡢホ౯஦౛ࡀㄆ
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ࡵࡽࢀࡓࡀ㸪ᮏ◊✲࡛ᑐ㇟࡜ࡍࡿ᪂ᪧ⏺㠃࡟࠾ࡅࡿ◊✲஦౛ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠸㸬ࡉࡽ࡟㸪
ᅽ⦰ᛂຊࡀഴᩳࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿሙྜࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࢆ᳨ウࡋࡓ஦౛ࡣㄆࡵ
ࡽࢀ࡞࠸㸬௨ୖࡼࡾ㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡢᇶ♏ⓗ᳨ウ࡜ࡋ࡚㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᶵᵓࡢ
ホ౯㸪㧗ᅽ⦰ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿሙྜ࠾ࡼࡧᅽ⦰ᛂຊࡀഴᩳࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿሙྜࡢ
᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟࡟ࡘ࠸࡚ࡢ᳨ウࡀᚲせ࡛࠶ࡿ㸬  
2) ᪤ ࡢ◊✲࠿ࡽ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡀ◚᩿ࡋࡓሙྜࡢ⿵ᙉᕤἲ࡜ࡋ࡚
᭷ຠ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢタィᇶ‽࡟࠾࠸࡚㸪ᐃ╔⿦
⨨ࡣタィⲴ㔜స⏝᫬࡜⤊ᒁⲴ㔜స⏝᫬ࡢ≧ែࢆ↷ᰝࡍࡿࡇ࡜ࡀᐃࡵࡽࢀ࡚࠾ࡾ㸪タィⲴ
㔜స⏝᫬࡟ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡀᙎᛶᣲືࢆ♧ࡍ⠊ᅖ࡟ᢚ࠼ࡿࡇ࡜ࡀᐃࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜
ㄆࡉࢀࡓ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࢆホ౯ࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ᭱኱⪏
ຊࡢ᳨ウ࡟ຍ࠼࡚㸪ᐃ╔⿦⨨ࡀᙎᛶᣲືࢆ♧ࡍ㝈⏺࡟ࡘ࠸࡚ࡢ᳨ウࡀᚲせ࡛࠶ࡿ㸬  
3) ᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࢆ⏝࠸ࡓእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࢆᐇᶫ࡬㐺⏝ࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡣ㸪࣮࢜ࣂ࣮ࣉ
ࣞࢫࢺࣞࢫ࡟ࡼࡾⴠᶫࡋࡓ஦౛ࢆ㋃ࡲ࠼ࡿ࡜㸪⿵ᙉᚋࡢᛂຊ≧ែࢆ᳨ウࡍࡿࡇ࡜ࡀ㔜せ
࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪᪤ ࡢ◊✲஦౛࡟࠾࠸࡚㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡀ኱ᐜ㔞࡜࡞ࡿሙྜࡸእࢣ
࣮ࣈࣝࡀ୺᱆ࡢ∦ഃࡢࡳ࡟㓄⨨ࡉࢀࡿሙྜ࡟ࡣ㸪ᐃ╔㒊௜㏆ࡢ᪤タ୺᱆࡟኱ࡁ࡞ᘬᙇᛂ
ຊࡀస⏝ࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ࡚࠾ࡾ㸪ᮏ◊✲࡟࠾࠸࡚ࡶ᪤タ୺᱆࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆ᳨ウࡍ
ࡿᚲせࡀ࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
4) PC ᱆ࡢࣔࢽࢱࣜࣥࢢ஦౛࡛ࡣ㸪ᐇᶫ࡟࠾ࡅࡿᵝࠎ࡞እ஘࡟క࠺ィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁࢆ࡛
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࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪タィⲴ㔜᫬࡟ᐃ╔⿦⨨ࡀᙎᛶᣲື࡜࡞ࡿࡼ࠺タィࡍࡿࡇ࡜ࡀᐃࡵࡽࢀ࡚࠾ࡾ㸪
᪂ᪧ⏺㠃ࡶᙎᛶ⠊ᅖ࡛ᣲືࡍࡿࡇ࡜ࡀồࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿࡀ㸪᪤ ࡢ◊✲࡛ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ඲
యᣲື࡜ࡋ࡚ᙎᛶᣲືࢆ♧ࡍ⠊ᅖࢆᐇ㦂ⓗ࡟᳨ウࡋ࡚࠸ࡿࡢࡳ࡛㸪᪂ᪧ⏺㠃࡜࠸࠺㒊ศⓗ
࡞せ⣲࡟╔┠ࡋࡓ᳨ウࡣ⾜ࢃࢀ࡚࠸࡞࠸ࡢࡀ⌧≧࡛࠶ࡿ4)㸬ࡑࡇ࡛㸪 ࡛ࡣ㸪ᅽ⦰ᛂຊస
⏝ୗ࡟࠾ࡅࡿ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᶵᵓࡢホ౯ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓ࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࡢᴫ
せ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭㸪 ࡟࡚ᐇ㦂⤖ᯝ࠾ࡼࡧ⪃ᐹ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿ㸬  
ࡲࡓ㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡣ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ⥭⤖ຊࡀഴᩳࡋࡓࣁࣥࢳ㠃࡟స⏝ࡍࡿࡇ࡜࠿
ࡽ㸪ᅽ⦰ᛂຊࡀഴᩳࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿሙྜࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࢆ᳨ウࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬
ࡉࡽ࡟㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡣ㸪PCI ᙧ᱆ࡢࣁࣥࢳ㠃ࡀᑠࡉ࠸ࡓࡵᐃ╔⿦⨨ࡢᑍἲࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿ
ഴྥ࡟࠶ࡿࡀ㸪ᐇᶫ࡟㐺⏝ࡍࡿ㝿ࡢ᪋ᕤᛶࢆ⪃៖ࡍࡿ࡜㸪ࢥࣥࣃࢡࢺ࡞ᑍἲ࡜ࡍࡿࡢࡀᮃ
ࡲࡋࡃ㸪ࣁࣥࢳ㠃࡟㧗࠸ᅽ⦰ᛂຊࢆస⏝ࡉࡏࡿࡇ࡜ࡀ᭷ຠ࡞ᡭẁ࡜࡞ࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿ㸬ࡇ
ࡢࡓࡵ㸪㧗࠸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀస⏝ࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࢆ᳨ウࡍࡿࡢࡀࡼ࠸࡜⪃
࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡇࢀࡽࢆ㋃ࡲ࠼࡚㸪 ࡛ࡣ㸪10㹼30N/mm2 ࡢ㧗࠸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿ᪂
ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࡢホ౯࡜㸪ᅽ⦰ᛂຊࡀഴᩳࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿሙྜࡢࡏࢇ᩿
ఏ㐩ᛶ⬟ࡢホ౯ࢆ┠ⓗ࡜ࡍࡿ஧㠃ࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࡢᴫせ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭㸪 ࡟࡚㸪஧㠃ࡏࢇ᩿
ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ࡜⪃ᐹ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿ5),6)㸬ࡉࡽ࡟㸪 ࡛ࡣ㸪㧗࠸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿሙ
ྜࡢ᪂ᪧ⏺㠃ࡢ )(0 ゎᯒࣔࢹࣝࢆ㸪஧㠃ࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࡢ౪ヨయࢆᑐ㇟࡟᳨ウࡋࡓ⤖ᯝ࡟ࡘ࠸
࡚㏙࡭ࡿ7)㸬 ࡛ࡣ㸪ᮏ❶ࡢ᳨ウ࡛ᚓࡽࢀࡓ▱ぢ࡟ࡘ࠸࡚ࡲ࡜ࡵࡿ㸬  
 
  ࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂ᴫせ
  ᐇ㦂౪ヨయ
ᮏᐇ㦂ࡢ౪ヨయᙧ≧ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬౪ヨయࡣ㸪↓➽ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ〇࡛㸪ᖜ 100mm㧗
ࡉ 100mm㸪㛗ࡉ 400mm ࡢゅᰕ౪ヨయ࡜ࡋࡓ㸬ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ㓄ྜࢆ⾲  ࡟♧ࡍ㸬౪ヨ
యࡣ㛗ࡉ 200mm 㒊ศࢆඛᡴࡕ㒊࡜ࡋ࡚ᡴタࡋ㸪᪂ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ࡢ㐣ᗘࡢ௜╔ࢆ㜵Ṇࡍ
ࡿࡓࡵ㸪⣙ 1 ࢝᭶㛫ࡢẼ୰㣴⏕ࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡑࡢᚋ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡟ࢩࣙࢵࢺࣈࣛࢫࢺ࡟ࡼࡿ⾲
㠃ฎ⌮ࢆ⾜ࡗࡓᚋ㸪ᚋᡴࡕ㒊ࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆᡴタࡋ࡚౪ヨయࢆ〇సࡋࡓ㸬࡞࠾㸪ᮏᐇ㦂
ࡣ㸪➨ 4 ❶࡛ᐇ᪋ࡍࡿᐃ╔㒊ࡢᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂࡟࠾ࡅࡿᇶ♏ᐇ㦂࡜ࡋ࡚ࡢ┠ⓗࡶ᭷ࡋ࡚࠾
ࡾ㸪౪ヨయ࡟⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣ㸪ᑠᆺ౪ヨయࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜ྠࣂࢵࢳࡢࡶࡢࢆ⏝࠸
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ᅗ౪ヨయᙧ≧࡜ᑍἲ
400
200 200
10
0
᪂ᪧ⏺㠃(䝤䝷䝇䝖ฎ⌮)
ඛᡴ䛱㒊
䠄୺᱆䝁䞁䜽䝸䞊䝖䠅
ᚋᡴ䛱㒊
䠄ᐃ╔⿦⨨䝁䞁䜽䝸䞊䝖䠅
Ⅳ⣲⧄⥔䝅䞊䝖
100
༢఩䠖mm
ࡓ㸬ࣈࣛࢫࢺࡶ㸪ྠࡌᶵᮦ㸪ᮦᩱ㸦࢔࣑ࣝࢼ⢊㸧㸪௙ᵝ㸦ᄇᑕᐦᗘ㸸70kg/m2/ศ㸧࡛ᐇ᪋ࡋ
ࡓ㸬࡞࠾㸪ඛᡴࡕ㒊ࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣ㸪ᑠᆺ౪ヨయࡢ୺᱆㒊࡟┦ᙜࡋ㸪┠ᶆᅽ⦰ᙉᗘࡣ᪤
タ୺᱆࡟୍⯡࡟㐺⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 40N/mm2࡜ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪ᚋᡴࡕ㒊ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨㒊࡟┦ᙜࡋ㸪
┠ᶆᅽ⦰ᙉᗘࢆ 60N/mm2࡜ࡍࡿ㧗ὶືࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆ⏝࠸ࡓ㸬ࡲࡓ㸪ᮏᐇ㦂࡛ࡣ㸪᭤ࡆ◚
ቯࡢ㜵Ṇࢆ┠ⓗ࡜ࡋ࡚㸪ୖୗ㠃ࢆⅣ⣲⧄⥔ࢩ࣮ࢺ㸦┠௜ࡅ㔞㸸600g/m2㸪ᘬᙇᙎᛶ⋡㸸
245kN/mm2㸧࡟ࡼࡾ⿵ᙉࡋࡓ㸬࡞࠾㸪Ⅳ⣲⧄⥔ࢩ࣮ࢺ⿵ᙉ࡟࠾ࡅࡿࢩ࣮ࢺ✚ᒙᩘࡣタィィ
⟬⤖ᯝ࠿ࡽ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ࡟ᛂࡌ࡚ᐃࡵࡓ㸬  
ࡇࡇ࡛㸪ᐇ㦂ࡢ౪ヨయ୍ぴࢆ⾲  ࡟♧ࡍ㸬ᮏᐇ㦂࡛ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢฎ⌮≧ែ࠾ࡼࡧ⏺
㠃ᆶ┤ᛂຊࢆኚ໬ࡉࡏࡓ㸬᪂ᪧ⏺㠃ࡢฎ⌮᪉ἲࡣ㸪ࢩࣙࢵࢺࣈࣛࢫࢺ࡟ࡼࡿ A ࢱ࢖ࣉ࡜㸪
ࣈࣛࢫࢺᚋ࡟ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᆺᯟ⏝ࡢ๤㞳๣ࢆሬᕸࡋ࡚㸪ࣈࣛࢫࢺࡢพฝᛶ≧ࡣ᭷ࡍࡿࡀ௜
╔ຊࡀᑠࡉ࠸ B ࢱ࢖ࣉࡢ 2 ㏻ࡾࢆ⪃៖ࡋࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪➨ 4 ❶ࡢᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂࡟࡚㸪᪂ᪧ
⏺㠃ࡢ௜╔ຊࡢ㐪࠸ࡀᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵ
ᛶ⬟࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆホ౯ࡍࡿࡇ࡜ࢆ⪃
៖ࡋࡓࡓࡵ࡛࠶ࡿ㸬ࡲࡓ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂ
ຊࡣ㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨࡟࠾ࡅࡿ୍⯡ⓗ࡞
㐺⏝⠊ᅖ࡜ࡋ࡚㸪4㹼10N/mm2 ࢆ⪃៖
ࡋࡓ㸬  
 
 
 
⾲ ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㓄ྜ
D ඛᡴࡕ㒊㸦୺᱆㸧
⢒㦵ᮦ  
᭱኱ᑍἲ  
Gmax 
(mm) 
㺛㺵㺻㺪㺽 
sl 
(cm) 
Ỉ㺜㺰㺻㺢ẚ  
W/C 
㸦㸣㸧  
✵Ẽ㔞  
Air 
(㸣 ) 
⣽㦵
ᮦ⋡  
s/a 
(㸣 ) 
༢఩㔞 (kg/m3) 
Ỉ  
W 
㺜㺰㺻㺢 
C 
⣽㦵ᮦ  ⢒㦵ᮦ  ΰ࿴๣  
S1 G1 G2 㧗ᛶ⬟  ῶỈ๣  AE ๣  
20 15 39 4.5 46.6 150 385 849 579 386 2.80 1.50 
E ᚋᡴࡕ㒊㸦ᐃ╔⿦⨨㸪ᗋᯈ㸧
⢒㦵ᮦ  
᭱኱ᑍἲ  
Gmax 
(mm) 
㺛㺵㺻㺪㺽 
㺪㺹㺎 
sl 
(cm) 
Ỉ㺜㺰㺻㺢ẚ  
W/C 
㸦㸣㸧  
✵Ẽ㔞  
Air 
(㸣 ) 
⣽㦵
ᮦ⋡  
s/a 
(㸣 ) 
༢఩㔞 (kg/m3) 
Ỉ  
W 
㺜㺰㺻㺢 
C 
⣽㦵ᮦ  ⢒㦵ᮦ  ΰ࿴๣  
S1 G1 G2 㧗ᛶ⬟  ῶỈ๣  AE ๣  
15 50 35 4.5 53.0 170 486 888 - 781 4.37 1.50 
⾲ ౪ヨయ୍ぴ
᪂ᪧ⏺㠃ࡢ  
ฎ⌮᪉ἲ  
⏺㠃ᆶ┤  
ᛂຊ  
(N/mm2) 
Ⅳ⣲⧄⥔ࢩ࣮ࢺ  
✚ᒙᩘ  ౪ヨయᩘ  グྕ  
A ࢱ࢖ࣉ  
㸦ࣈࣛࢫࢺ㸧  
4 3 2 A-4-ձ  , A-4-ղ  
7 4 2 A-7-ձ  , A-7-ղ  
10 5 2 A-10-ձ  , A-10-ղ  
B ࢱ࢖ࣉ  
㸦ࣈࣛࢫࢺ+๤
㞳๣㸧  
4 3 2 B-4-ձ  , B-4-ղ  
7 4 2 B-7-ձ  , B-7-ղ  
10 5 2 B-10-ձ  , B-10-ղ  
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 ᐇ㦂᪉ἲ
ᐇ㦂᪉ἲࡣ㐣ཤ࡟ᥦ᱌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ࣮࣐ࣝࢽ࢔ࡏࢇ᩿ヨ㦂ࢆཧ⪃࡟ࡋࡓ8)㸬࣮࣐ࣝࢽ࢔ࡏ
ࢇ᩿ヨ㦂ࡣ㸪ẚ㍑ⓗ㸪ヨ㦂⿦⨨ࡀ⡆౽࡜࡞ࡿ฼Ⅼࢆ᭷ࡍࡿ୍᪉㸪◚ቯࡀ㍕ⲴⅬࢆ⤖ࡪ㠃࡜
࡞ࡾࡸࡍࡃ㸪◚ቯィ⟬᩿㠃࡜ᐇ㝿ࡢ◚ቯ㠃ࡀ␗࡞ࡿࡇ࡜࡞࡝ࢆ⌮⏤࡟᥇⏝ࡉࢀࡓ౛ࡣከࡃ
ࡣ࡞࠸㸬ࡋ࠿ࡋ㸪◚ቯ᩿㠃ࡀ୰ኸࡢ᳨ウ᩿㠃࡜࡞ࡿሙྜ࡟ࡣ㸪FEM ゎᯒ࠿ࡽ᭱ࡶ⌮᝿ⓗ࡞
ࡏࢇ᩿ᛂຊࢆస⏝ࡉࡏࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿ࡜ホ౯ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 8)㸬ࡲࡓ㸪࣮࣐ࣝࢽ࢔ࡏࢇ᩿ヨ㦂
ࡣ୍య࡛ᡴタࡋࡓࣉ࣮ࣞࣥࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࢆホ౯ࡍࡿࡇ࡜ࢆពᅗࡋࡓ᪉ἲ࡛࠶
ࡿࡀ㸪ᮏᐇ㦂࡛ࡣ㸪୰ኸ᩿㠃࡟ᙅ࠸᪂ᪧ⏺㠃ࢆ࠶ࡽ࠿ࡌࡵタࡅࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪◚ቯ㠃ࡀ᳨ウ
᩿㠃࡟㏆ࡃ࡞ࡿྍ⬟ᛶࡀ㧗࠸࡜⪃࠼㸪ࡇࡢヨ㦂᪉ἲࢆཧ⪃࡜ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡋࡓ㸬  
ࡇࡇ࡛㸪ᮏᐇ㦂ࡢࡏࢇ᩿ᐇ㦂ᴫせᅗࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡣ㸪౪ヨయഃ㠃࡟タ
⨨ࡋࡓ 4 ᮏࡢ PC 㗰ᮦࡢ⥭ᙇຊ࡟ࡼࡾᑟධࡋࡓ㸬࡞࠾㸪㍕Ⲵヨ㦂୰ࡢ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆ୍ᐃ
࡟ಖᣢࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡟ PC 㗰ᮦࡢ➃㒊࡟ࡣ㸪─ࣂࢿࢆタ⨨ࡋࡓ㸬ࡑࡢᚋ㸪㏫ᑐ⛠࣮࣓ࣔ
ࣥࢺࢆస⏝ࡉࡏ࡚㸪ຊᏛୖ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡟ࡏࢇ᩿ຊࡢࡳࢆస⏝ࡉࡏ࡚㍕Ⲵࢆ⾜ࡗࡓ㸬࡞࠾㸪
㍕ⲴⲴ㔜 P ࢆస⏝ࡉࡏࡓሙྜ࡟ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡟㸦15/19㸧P ࡢࡏࢇ᩿ຊࡀస⏝ࡍࡿ㸬㍕Ⲵヨ
㦂᫬ࡢ≧ἣࢆ෗┿ ࡟♧ࡍ㸬㍕Ⲵࡣ༢ㄪ㍕Ⲵ࡜ࡋ㸪㍕Ⲵ㏿ᗘࡣヨ㦂ᶵࡢࢡࣟࢫ࣊ࢵࢻ఩
⨨࡛ 0.15㹼0.2mm/min ࡜ࡋࡓ㸬౪ヨయࡣ᪂ᪧ⏺㠃࡟㕲➽➼ࢆ㓄⨨ࡋ࡚࠸࡞࠸ࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᛴ
⃭࡞⁥ືࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜ࡀ᝿ᐃࡉࢀ㸪⁥ື㔞ࡀ኱ࡁࡃ౪ヨయࡀ୙Ᏻᐃ࡜࡞ࡗࡓሙྜ࡟ࡣ㸪ࡑ
ࡢẁ㝵࡛㍕Ⲵࢆ⤊஢ࡋࡓ㸬୍᪉㸪⁥ື㔞ࡀᑠࡉࡃ෌㍕Ⲵࡀྍ⬟࡞ሙྜ࡟ࡣ㸪⁥ື㔞ࡀ 2mm
࡟㐩ࡍࡿࡲ࡛㍕Ⲵࢆ⥅⥆ࡋࡓ㸬ィ 㡯┠ࡣ㸪ኚ఩࠾ࡼࡧ PC 㗰Წࡢᙇຊ࡜ࡋࡓ㸬ኚ఩ࡣ᪂
ᪧ⏺㠃ࢆ㊬࠸ࡔ 2 ࡘࡢᶆⅬࡢ㸪
㖄┤᪉ྥࡢࡍ࡭ࡾኚ఩࡜Ỉᖹ᪉
ྥࡢࡦࡧ๭ࢀᖜࢆࢡࣜࢵࣉࢤ࣮
ࢪ࡟ࡼࡾィ ࡋࡓ㸬ࢡࣜࢵࣉࢤ
࣮ࢪࡢタ⨨≧ἣࢆ෗┿ ࡟
♧ࡍ㸬ࡲࡓ㸪PC 㗰Წࡢᙇຊࡣࣟ
࣮ࢻࢭࣝ࡟ࡼࡾィ ࡋࡓ㸬  
 
 

෗┿㍕Ⲵヨ㦂≧ἣ ෗┿ࢡࣜࢵࣉࢤ࣮ࢪタ⨨≧ἣ
㖄┤䛩䜉䜚
䜽䝸䝑䝥䝀䞊䝆
䜂䜃๭䜜ᖜ
䜽䝸䝑䝥䝀䞊䝆
 
ᅗࡏࢇ᩿ᐇ㦂ᴫせᅗ
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  ࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ࠾ࡼࡧ⪃ᐹ
  ⁥ືᛶ≧
ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ㸪ࡍ࡭࡚ࡢ౪ヨయ࡟࠾࠸࡚᭱኱Ⲵ㔜࡟฿㐩ࡋࡓᚋ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࢆྵࡴࡦࡧ๭ࢀ
㠃࡟࠾࠸࡚㸪Ⲵ㔜పୗࢆకࡗ࡚⁥ືࡍࡿᣲືࢆ♧ࡋࡓ㸬ヨ㦂⤊஢ᚋࡢࡦࡧ๭ࢀᛶ≧࠾ࡼࡧ
⁥ື㠃ࡢ≧ែࡢ୍౛ࢆᅗ㸪 ෗┿ ࡟♧ࡍ㸬ࡲࡎ㸪๤㞳๣ࢆሬᕸࡋࡓ B ࢱ࢖ࣉࡢ౪
ヨయࡢࡦࡧ๭ࢀࡣ㸪ᴫࡡ᪂ᪧ⏺㠃࡟⏕ࡌ࡚࠾ࡾ㸪ୖୗ➃㒊ࡢࡳ㍕ⲴⅬ᪉ྥ࡬ࡢᩳࡵࡦࡧ๭
ࢀࡀ⏕ࡌࡿᛶ≧࡛࠶ࡗࡓ㸬୍᪉㸪๤㞳๣ࢆሬᕸࡋ࡚࠸࡞࠸ A ࢱ࢖ࣉࡢ౪ヨయ࡛ࡣ㸪㏫ᑐ⛠
఩⨨࡟࠶ࡿ 2 ࡘࡢ㍕ⲴⅬࢆ⤖ࡪ㠃㏆ഐ࡛ࡢᩳࡵࡦࡧ๭ࢀࡀ㸪B ࢱ࢖ࣉ࡟ẚ࡭࡚༟㉺ࡋ㸪⏺
㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝ࡑࡢഴྥࡀ㢧ⴭ࡛࠶ࡗࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪A ࢱ࢖ࣉ࡛ࡢ᪂ᪧ⏺㠃࡛ࡢ௜
╔ࡀⰋዲ࡛࠶ࡾ㸪ᩳࡵࡦࡧ๭ࢀࡀඛ⾜ࡋࡓࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪෗┿ ࡟♧
ࡍࡼ࠺࡟㸪B ࢱ࢖ࣉࡢ⁥ື㠃ࡣᴫࡡࣈࣛࢫࢺฎ⌮≧ែࡢ᪂ᪧ⏺㠃࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡀ㸪A ࢱ࢖
ࣉ࡛ࡣᩳࡵࡦࡧ๭ࢀ㠃ࡀ༨ࡵࡿ๭ྜࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡗ࡚࠾ࡾ㸪⁥ື㠃ࡢพฝᛶ≧ࡣ኱ࡁࡃ␗࡞
ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡇࡇ࡛㸪⁥ື㠃ࡢ≉ᚩࢆ⾲  ࡟♧ࡍ㸬ᩳࡵࡦࡧ๭ࢀࡣ㸪㦵ᮦ࡜ࢭ
࣓ࣥࢺ࣮࣌ࢫࢺࡢ㛫ࡢ㑄⛣ᖏࢆྵࡴࡇ࡜ࡀከࡃ㸪ᩳࡵࡦࡧ๭ࢀ㠃ࡢพฝᛶ≧ࡣ㸪㦵ᮦࡢศ
ᕸ≧ἣ࡟ᛂࡌࡓพฝࡀΰᅾࡍࡿᛶ≧࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡓࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪A ࢱ࢖ࣉ౪ヨ
యࡢ㸪㖄┤㒊ศࡢ⁥ື㠃࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪ࣈࣛࢫࢺฎ⌮㠃࡛ࡣ࡞ࡃ㸪᪂ᪧ⏺㠃௜㏆࡟⏕ࡌࡓࡦ
ࡧ๭ࢀ㠃ࢆྵࡴࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬   
 
ᅗࡦࡧ๭ࢀᛶ≧
㻮㻙㻠㻙䐟
㻮㻙㻠㻙䐟
㻮㻙㻣㻙䐟
㻮㻙㻣㻙䐠
㻮㻙㻝㻜㻙䐟
㻮㻙㻝㻜㻙䐠
㻭㻙㻠㻙䐟
㻭㻙㻠㻙䐠
㻭㻙㻣㻙䐟
㻭㻙㻣㻙䐠
㻭㻙㻝㻜㻙䐟
㻭㻙㻝㻜㻙䐠
䈜 ᐇ⥺㻔㉥㻕䛿ᡭ๓ഃ⾲㠃䛾䜂䜃๭䜜䠈Ⅼ⥺䠄㟷䠅䛿ዟഃ⾲㠃䛾䜂䜃๭䜜䜢♧䛩
 
 
 
  D$ ࢱ࢖ࣉ$ձ
 
E% ࢱ࢖ࣉ%ղ
෗┿ ⁥ື㠃ࡢ≧ែ
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ࡇࡇ࡛㸪ᐇ㦂⤖ᯝࡢ୍ぴࢆ⾲  ࡟♧ࡍ㸬࡞࠾㸪ᙎᛶ㝈⏺ࡣ㸪 ࡛♧ࡍࡍ࡭ࡾኚ఩
࡜Ⲵ㔜ࡢ㛵ಀ࠿ࡽ㸪⥺ᙧ㛵ಀ࡜ㄆࡵࡽࢀࡿ㝈⏺Ⲵ㔜࠿ࡽᢳฟࡋࡓ್ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬⤖ᯝࡢ
ヲ⣽ࡣ㸪ḟ㡯௨㝆࡛ヲ㏙ࡍࡿࡀ㸪ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜࠾ࡼࡧ᭱኱Ⲵ㔜ࡣ㸪B ࢱ࢖ࣉ࡟ẚ࡭࡚ A ࢱ
࢖ࣉࡀ኱ࡁࡃ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿ࡯࡝ቑຍࡍࡿ⤖ᯝࢆ♧ࡋࡓ㸬  
 
  Ⲵ㔜࡜ࡍ࡭ࡾኚ఩ࡢ㛵ಀ
Ⲵ㔜࡜ࡍ࡭ࡾኚ఩ࡢ㛵ಀࢆ A ࢱ࢖ࣉ࡜ B ࢱ࢖ࣉ࡟ศࡅ࡚㸪ᚤᑠኚ఩ࡢ⠊ᅖ࡟ࡘ࠸࡚ࡣᅗ
 ࡟㸪⁥ືᚋࡢኚ఩ࡶໟᣓࡍࡿ⠊ᅖ࡟ࡘ࠸࡚ࡣᅗ ࡟♧ࡍ㸬࡞࠾㸪A-10-ղࡣィ ჾࡢ
୙ഛ࡛ 200kN ௨ୖࡢⲴ㔜ࡢィ ࡀ࡛ࡁ࡚࠸࡞࠿ࡗࡓ㸬࡞࠾㸪᭱኱Ⲵ㔜ࡣᐇ㦂᫬࡟☜ㄆࡋ࡚
࠾ࡾ㸪ࡇࡢ್ࢆ⏝࠸࡚ᅗࢆ୍㒊ಟṇࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪B-10-ձࡣ೫ᚰࡋ࡚㍕Ⲵࡋࡓࡇ࡜࡟ࡼ
ࡾ㸪㐺ษ࡞ᐇ㦂࡜࡞ࡽ࡞࠿ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᐇ㦂ࢹ࣮ࢱ࠿ࡽ๭ឡࡋࡓ㸬  
ᅗ ࡼࡾ㸪  A ࢱ࢖ࣉ㸪B ࢱ࢖ࣉ࡜ࡶ࡟㸪㍕Ⲵࡢึᮇẁ㝵࡛ࡣ㸪Ⲵ㔜࡜ࡍ࡭ࡾኚ఩ࡣ
⥺ᙧ㛵ಀࢆ♧ࡍࡀ㸪࠶ࡿⲴ㔜㸦ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜࡜⛠ࡍࡿ㸧࠿ࡽࡍ࡭ࡾኚ఩ࡀቑຍࡋࡣࡌࡵ࡚
㠀⥺ᙧᛶࢆ♧ࡋࡓ㸬ࡇࡢẁ㝵࡟࠾࠸࡚㸪ᚤᑠ࡞ࡦࡧ๭ࢀ㠃ࡀ⁥ື㠃ࢆᙧᡂࡋ㸪⁥ື㠃࡟࠾
⾲  ⁥ື㠃ࡢ≉ᚩ
 
᪂ᪧ⏺㠃ฎ⌮᪉ἲ  
ഛ⪃  
A ࢱ࢖ࣉ  B ࢱ࢖ࣉ  
ᩳࡵࡦࡧ  
๭ࢀᛶ≧  
࣭B ࢱ࢖ࣉ࡟ẚ࡭࡚ᩳࡵ  
ࡦࡧ๭ࢀࡀ༟㉺  
࣭⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ㧗࠸࡯࡝㸪  
ᩳࡵࡦࡧ๭ࢀࡀ༟㉺  
࣭ୖୗ➃㒊ࡢࡳᩳࡵ  
ࡦࡧ๭ࢀ  
ᩳࡵࡦࡧ๭ࢀ㠃ࡣ㸪  
⢒㦵ᮦ࡟㉳ᅉࡍࡿ  
พฝࡀΰᅾ  
㖄┤ࡦࡧ๭ࢀ
㠃ࡢᛶ≧  
࣭ࣈࣛࢫࢺฎ⌮㠃࡟㸪᪂ᪧ⏺㠃  
௜㏆ࡢࡦࡧ๭ࢀ㠃ࡀྵࡲࢀࡿ  ࣭ࣈࣛࢫࢺฎ⌮㠃  
 
⾲  ࡏࢇ᩿ᐇ㦂⤖ᯝ୍ぴ
౪ヨయ
ྡ⛠
fc (N/mm2) 
ᑟධ
ᙇຊ
⏺㠃
ᆶ┤
ᛂຊ
σn 
㍕Ⲵ
㏿ᗘ
ᙎᛶ㝈⏺ ⪏ຊ
ඛᡴ
ࡕ㒊
ᚋᡴ
ࡕ㒊
Ⲵ㔜 ࡏࢇ᩿ຊ ࡏࢇ᩿ᛂຊ
᭱኱
Ⲵ㔜
ࡏࢇ᩿
⪏ຊ
ࡏࢇ᩿
ᙉᗘ
(kN) (N/mm2) (mm/min) (kN) (kN) (N/mm2) (kN) (kN) (N/mm2) 
A-4-ձ  
59.5 73.3 
40 4.0 0.2 108.4 85.6 8.56 133.5 105.4 10.54 
A-4-ղ  40 4.0 0.15 90.0 71.1 7.11 124.2 98.1 9.81 
A-7-ձ  70 7.0 0.15 114.9 90.7 9.07 162.8 128.5 12.85 
A-7-ղ  70 7.0 0.15 104.5 82.5 8.25 163.9 129.4 12.94 
A-10-ձ  100 10.0 0.15 152.4 120.3 12.03 200.4 158.2 15.82 
A-10-ղ  100 10.0 0.2 129.4 102.2 10.22 231.4 182.7 18.27 
B-4-ձ  40 4.0 0.2 43.3 34.2 3.42 74.4 58.7 5.87 
B-4-ղ  40 4.0 0.15 35.7 28.2 2.82 60.1 47.4 4.74 
B-7-ձ  70 7.0 0.15 74.5 58.8 5.88 115.5 91.2 9.12 
B-7-ղ  70 7.0 0.15 68.5 54.1 5.41 117.9 93.1 9.31 
B-10-ձ  100 10.0 0.15 - - - (158.1) (124.8) (12.48) 
B-10-ղ  100 10.0 0.2 97.8 77.2 7.72 150.7 119.0 11.90 
ͤ%ձࡣ㸪೫ᚰ㍕Ⲵࡢᙳ㡪ࡀ኱ࡁ࠸ࡓࡵཧ⪃್࡜ࡋࡓ
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ࡅࡿᦶ᧿᢬ᢠ࡟ࡼࡾ⪏Ⲵࡋ࡚࠸ࡿࡶࡢࡢ㸪⁥ື㠃࡛ࡢᚤᑠ࡞ࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌጞࡵࡓࡶࡢ࡜⪃
࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡉࡽ࡟㸪Ⲵ㔜ࢆቑຍࡉࡏࡿ࡜㸪ࡍ࡭ࡾኚ఩ࡀࡉࡽ࡟ቑຍࡋ࡞ࡀࡽ᭱኱Ⲵ㔜࡟⮳
ࡾ㸪᪂ᪧ⏺㠃௜㏆ࡢࡦࡧ๭ࢀ㠃࡛Ⲵ㔜పୗࢆక࠸⁥ືࡋࡓ㸬   
ḟ࡟㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢᙳ㡪ࢆ☜ㄆࡍࡿ࡜㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆ኱ࡁࡃࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪ᦶ
᧿᢬ᢠࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡓࡵ㸪ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜࠾ࡼࡧ᭱኱Ⲵ㔜ࡀቑຍࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡲ
ࡓ㸪 A ࢱ࢖ࣉࡢึᮇ๛ᛶࡣ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢ኱ࡁࡉ࡟㛵ࢃࡽࡎᴫࡡྠ➼࡛࠶ࡿࡀ㸪B ࢱ࢖
ࣉ࡛ࡣ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝ึᮇ๛ᛶࡀቑຍࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪A ࢱ࢖
ࣉ࡛ࡣ᪂ᪧ⏺㠃࡛ࡢ௜╔ຊࡀ኱ࡁࡃ㸪௜╔ࡀᾘኻࡍࡿ㸪࠶ࡿ࠸ࡣࡦࡧ๭ࢀࡀ㈏㏻ࡍࡿࡲ࡛㸪
ࡍ࡭ࡾኚ఩ࡀ⏕ࡌ࡞࠸ࡢ࡟ᑐࡋ㸪B ࢱ࢖ࣉࡣ๤㞳๣ࡢሬᕸ࡟ࡼࡾ௜╔ຊࡀᑠࡉࡃ㸪㍕Ⲵึ
ᮇࡢẁ㝵࡛௜╔ࡀᾘኻࡋ࡚ᦶ᧿᢬ᢠ࡟ࡼࡾ⪏Ⲵࡍࡿࡶࡢࡢ㸪ᚤᑠ࡞ࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌࡓࡵ࡜᥎
ᐹࡉࢀࡿ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ௜╔ࡀᾘኻࡋࡓሙྜ࡟ࡣᚤᑠ࡞ࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌࡸࡍ࠸ࡀ㸪
⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝㸪ᚤᑠ࡞ࡍ࡭ࡾࢆᢚไ࡛ࡁࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡍࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡲ
ࡓ㸪᭱኱Ⲵ㔜᫬ࡢࡍ࡭ࡾኚ఩ࡣ A ࢱ࢖ࣉࡀ 0.05㹼0.25mm ࡛㸪B ࢱ࢖ࣉࡢ 0.05㹼0.1mm ࡟
ẚ࡭࡚኱ࡁ࠸ഴྥ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀࡣ㸪A ࢱ࢖ࣉࡢ⁥ື㠃ࡣ B ࢱ࢖ࣉ࡟ẚ࡭㸪ᩳࡵࡦࡧ
๭ࢀࡢᙳ㡪࡛⁥ື㠃࡟࠾ࡅࡿพฝࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡗࡓࡇ࡜࡟㉳ᅉࡍࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬   
ࡲࡓ㸪ᅗ ࠿ࡽ㸪⁥ື࡟క࠺ࡍ࡭ࡾ㔞ࡣ㸪A ࢱ࢖ࣉࡢ᪉ࡀ B ࢱ࢖ࣉ࡟ẚ࡭࡚኱ࡁࡃ㸪
 
 D $ ࢱ࢖ࣉ E% ࢱ࢖ࣉ  
ᅗⲴ㔜࡜ࡍ࡭ࡾኚ఩ࡢ㛵ಀ㸦ᚤᑠኚ఩⠊ᅖ㸧
0
50
100
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㍕
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㔜
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䠅
䛩䜉䜚ኚ఩䠄mm䠅
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䠖ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜
䠖᭱኱Ⲵ㔜
0
50
100
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200
250
0 0.1 0.2 0.3
㍕
Ⲵ
Ⲵ
㔜
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䠅
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䠖ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜
䠖᭱኱Ⲵ㔜
 
 D $ ࢱ࢖ࣉ E% ࢱ࢖ࣉ
ᅗⲴ㔜࡜ࡍ࡭ࡾኚ఩ࡢ㛵ಀ
0
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⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝㸪኱ࡁࡃ࡞ࡿഴྥࡀ࠶ࡗࡓ㸬ࡍ࡞ࢃࡕ㸪⁥ື㠃ࡢพฝࡀ኱ࡁ࠸
࡯࡝㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝㸪⁥ື࡟క࠺ࡍ࡭ࡾ㔞ࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪
⁥ື࡟క࠺ࡍ࡭ࡾ㔞ࡀ 2mm ௨ୗ࡛࠶ࡗࡓ౪ヨయࡣ㸪㍕Ⲵࢆ⥅⥆ࡋࡓ࡜ࡇࢁ㸪᭱኱Ⲵ㔜ࡼ
ࡾᑠࡉ࠸Ⲵ㔜࡛ࡍ࡭ࡾኚ఩ࡀ₞ቑࡍࡿᣲືࢆ♧ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪ᅗE࠿ࡽ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ
ࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝㸪୍ᗘ⁥ືࡋࡓᚋ࡟ࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌࡿⲴ㔜ࡣ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
 
  Ⲵ㔜࡜ࡦࡧ๭ࢀᖜࡢ㛵ಀ
Ⲵ㔜࡜ࡦࡧ๭ࢀᖜࡢ㛵ಀࢆ A ࢱ࢖ࣉ࡜ B ࢱ࢖ࣉ࡟ศࡅ࡚㸪ᚤᑠኚ఩ࡢ⠊ᅖ࡟ࡘ࠸࡚ᅗ
 ࡟㸪⁥ືᚋࡢኚ఩ࡶໟᣓࡍࡿ⠊ᅖ࡟ࡘ࠸࡚ᅗ ࡟♧ࡍ㸬ࡍ࡭࡚ࡢ౪ヨయ࡟࠾࠸࡚㸪
Ⲵ㔜ࡢቑຍ࡟కࡗ࡚㸪ࡦࡧ๭ࢀᖜࡀቑຍࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪ᅗ ࡟♧ࡍࡼ
࠺࡟㸪ࡦࡧ๭ࢀ㠃࡛ࡢࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌࡿ࡜ࡁ࡟㸪ࡦࡧ๭ࢀ㠃ࡢพฝࢆ┦ᑐࡍࡿพฝࡀ஌ࡾ㉺
࠼ࡿࡇ࡜࡟㉳ᅉࡍࡿࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ9)㸬࡞࠾㸪᭱኱Ⲵ㔜᫬ࡢࡦࡧ๭ࢀᖜࡣ㸪A ࢱ࢖ࣉ࡛
0.03mm㹼0.15mm㸪B ࢱ࢖ࣉ࡛ࡣ 0.02mm ࡜㸪A ࢱ࢖ࣉࡀ B ࢱ࢖ࣉ࡟ẚ࡭࡚኱ࡁ࠸⤖ᯝ࡜࡞
ࡗࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪Ⲵ㔜࡜ࡍ࡭ࡾኚ఩ࡢ㛵ಀ࡜ྠᵝ࡟㸪A ࢱ࢖ࣉࡢ⁥ື㠃ࡣᩳࡵࡦࡧ๭ࢀࡢᙳ
㡪࡛⁥ື㠃ࡢพฝᛶ≧ࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡗࡓࡇ࡜࡟ࡼࡿࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 
  
 D $ ࢱ࢖ࣉ E% ࢱ࢖ࣉ  
ᅗⲴ㔜࡜ࡦࡧ๭ࢀᖜࡢ㛵ಀ㸦ᚤᑠኚ఩⠊ᅖ㸧
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 D $ ࢱ࢖ࣉ E% ࢱ࢖ࣉ
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  Ⲵ㔜࡜ 3& 㗰Წᙇຊࡢ㛵ಀ
Ⲵ㔜࡜ PC㗰Წࡢᙇຊኚື㔞ࡢ㛵ಀࢆ Aࢱ࢖ࣉ࡜ Bࢱ࢖ࣉ࡟ศࡅ࡚ᅗ࡟♧ࡍ㸬࡞࠾㸪
PC 㗰Წࡢᙇຊኚື㔞࡟ࡣ 4 ᮏࡢ PC 㗰Წᙇຊࡢ⥲࿴ࢆ♧ࡋࡓ㸬PC 㗰ᮦࡢᙇຊࡣ㸪࠶ࡿⲴ
㔜ẁ㝵࠿ࡽቑຍࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀࡣ㸪ᅗ ࡢࡼ࠺࡟㸪ࡦࡧ๭ࢀᖜࡀቑຍࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪
PC 㗰ᮦࡢᐃ╔㛫㊥㞳ࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪Ⲵ㔜࡜ࡦࡧ๭ࢀᖜࡢ㛵ಀ
࡛ㄆࡵࡽࢀࡓഴྥ࡜ྠᵝ࡟㸪᭱኱Ⲵ㔜᫬ࡢᙇຊቑຍ㔞ࡣ A ࢱ࢖ࣉࡀ኱ࡁࡃ㸪B ࢱ࢖ࣉࡀᑠ
ࡉ࠸㸬ࡲࡓ㸪ᮏヨ㦂࡛ࡣ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ୍ᐃ࡜࡞ࡿࡼ࠺࡟─ࣂࢿࢆタ⨨ࡋ࡚࠸ࡿࡀ㸪᭱኱
Ⲵ㔜᫬ࡢ PC 㗰ᮦࡢᙇຊࡣ㸪A ࢱ࢖ࣉࡢ౪ヨయ࡛᭱኱࡛⣙ 7kN㸪B ࢱ࢖ࣉ࡛ࡣ⣙ 1kN ቑຍ
ࡋࡓ㸬᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿᅽ⦰ᛂຊ࡟᥮⟬ࡍࡿ࡜ࡑࢀࡒࢀ 0.7N/mm2࡜ 0.1N/mm2ࡢቑຍ㔞
࡜࡞ࡾ㸪ᑟධࡋࡓ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ࡟ᑐࡋ࡚᭱኱࡛ 1 ๭⛬ᗘ࡜ᑠࡉ࠸㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪㍕Ⲵ୰
࡟࠾ࡅࡿ᪂ᪧ⏺㠃ࡢᅽ⦰ᛂຊࢆಖᣢࡍࡿ࡜࠸࠺௬ᐃࡣ㸪ᴫࡡ‶㊊ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ㸪
ࡏࢇ᩿ᙉᗘ➼ࡢホ౯࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡣ㸪ࡦࡧ๭ࢀᖜࡢቑຍ࡟క࠺⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢቑຍศࡣ⪃៖
ࡋ࡞࠸ࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
 
 
 
 
ᅗࡦࡧ๭ࢀ࡜ࡏࢇ᩿ఏ㐩ࡢᴫᛕᅗ
δn
δt
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τ
  
 D $ ࢱ࢖ࣉ E% ࢱ࢖ࣉ  
ᅗⲴ㔜࡜ 3& 㗰Წᙇຊࡢ㛵ಀ
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  ࡏࢇ᩿ఏ㐩ᣲືࡢホ౯
㹼 ࡢ⤖ᯝࢆ㋃ࡲ࠼࡚㸪ᮏ౪ヨయࡢ᭱኱Ⲵ㔜࡟⮳ࡿࡲ࡛ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᣲື࡟ࡘ
࠸࡚᥎ᐹࡍࡿ㸬ࡏࢇ᩿ఏ㐩ᣲືࡢᴫせᅗࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ࡣࡌࡵ࡟㸪A㸪B ࢱ࢖ࣉ࡛ඹ㏻
ࡢᣲື࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿ㸬ᅽ⦰ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿ᪂ᪧ⏺㠃࡟ࡏࢇ᩿ຊࡀస⏝ࡍࡿ࡜㸪ึᮇẁ㝵
࡛ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ௜╔᢬ᢠࡸᦶ᧿᢬ᢠ࡟ࡼࡾ⥺ᙧᣲືࢆ♧ࡍ㸬ࡏࢇ᩿ຊࢆቑຍࡉࡏࡿ࡜㸪
᪂ᪧ⏺㠃ࡲࡓࡣ࿘㎶㒊ࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟ᚤ⣽࡞ࡦࡧ๭ࢀࡢⓎ⏕㸪ఏ᧛ࡀ⏕ࡌ㸪⁥ື㠃ࢆᙧ
ᡂࡍࡿࡼ࠺࡟࡞ࡿ㸬ࡉࡽ࡟㸪ࡏࢇ᩿ຊࡀቑຍࡍࡿ࡜㸪⁥ື㠃࡛ࡢᚤᑠ࡞ࡍ࡭ࡾኚ఩ࡸࡦࡧ
๭ࢀᖜࡀቑຍࡋጞࡵ࡚㠀⥺ᙧࡢᣲືࢆ♧ࡍࡼ࠺࡟࡞ࡿ㸦ᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊ㸧㸬ࡉࡽ࡟㸪ࡏ
ࢇ᩿ຊࢆቑຍࡉࡏࡿ࡜㸪ࡍ࡭ࡾኚ఩ࡸࡦࡧ๭ࢀᖜࡀቑຍࡋ࡞ࡀࡽ᭱኱Ⲵ㔜࡟⮳ࡾ㸪Ⲵ㔜ప
ୗࢆకࡗ࡚ࡦࡧ๭ࢀ㠃࡛⁥ືࡀ⏕ࡌࡿᣲືࢆ♧ࡋࡓ㸬  
ࡇࡇ࡛㸪ᅽ⦰ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᣲື࡟ࡘ࠸࡚㸪ᅽ⦰ࡀస⏝ࡋ࡞࠸ሙ
ྜࡢ᪤ ࡢ▱ぢࢆྵࡵ࡚㸪ࡑࡢ≉ᚩࢆ⪃ᐹࡍࡿ㸬▼ཎࡽ 10)ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡟⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆ
స⏝ࡉࡏ࡞࠸ሙྜࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᣲື࡜ࡋ࡚㸪⁥ື㠃࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋࡓ▐㛫࡟㸪Ⲵ㔜ప
ୗࢆకࡗ࡚ᛴ⃭࡞⁥ືࡀ⏕ࡌࡿᣲື࡜࡞ࡿࡇ࡜ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡉࡽ࡟㸪⣙ 2N/mm2
ࡢᅽ⦰ᛂຊࢆస⏝ࡉࡏࡓሙྜ࡟ࡣ㸪ࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋࡓᚋࡶ㸪ࡉࡽ࡟኱ࡁ࡞ࡏࢇ᩿ຊ࡟᢬
ᢠ࡛ࡁ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀࡏࢇ᩿ఏ㐩࣓࢝ࢽࢬ࣒࡟኱ࡁ࡞ᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡿࡇ࡜ࢆሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿ
1)㸬ᮏᐇ㦂࡛ࡣ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ 10N/mm2ࡲ࡛ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᣲື࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࢆ⾜࠸㸪ࡇࡢ
⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢ⠊ᅖ࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪ࡦࡧ๭ࢀⓎ⏕௨㝆࡟ᦶ᧿᢬ᢠ࡟㉳ᅉࡍࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿẚ
㍑ⓗᏳᐃࡋࡓ࠿ࡘ኱ࡁ࡞᢬ᢠຊࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓ㸬  
࡞࠾㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉᭩࡟࠾ࡅࡿࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏ຊࡢィ⟬ᘧࡣ㸪ࡦࡧ๭ࢀ㠃ࡢࡏࢇ
      
ᅗࡍ࡭ࡾᣲືࡢ㐣⛬
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᩿ఏ㐩ࡢ⪃࠼᪉࡟ᇶ࡙࠸࡚࠸ࡿ11)ࡀ㸪ᮏᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࡼࡾ㸪᭱኱Ⲵ㔜᫬࡟ࡣࡍ࡛࡟᪂ᪧ⏺㠃
௜㏆࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌ࡚⁥ື㠃ࢆᙧᡂࡋ࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿
ఏ㐩ࡢホ౯࡟♧᪉᭩ࡢィ⟬ᘧࢆ㐺⏝ࡍࡿࡇ࡜ࡢጇᙜᛶࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
ḟ࡟㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢฎ⌮᪉ἲࡈ࡜ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᣲື࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿ㸬ࣈࣛࢫࢺฎ⌮ࡢࡳࢆ
ᐇ᪋ࡋࡓ A ࢱ࢖ࣉࡢ౪ヨయࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡛ࡢ௜╔ᛶ⬟ࡀⰋዲ࡛࠶ࡗࡓࡓࡵ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡛ࡢ
ࡦࡧ๭ࢀࡢ࡯࠿ᩳࡵࡦࡧ๭ࢀࡶ༟㉺ࡋ࡚㸪ᩳࡵࡦࡧ๭ࢀࢆྵࡴ⁥ື㠃ࢆᙧᡂࡋࡓ㸬ࡇࡢࡓ
ࡵ㸪⁥ື㠃ࡀ㒊ศⓗ࡟ഴᩳࡍࡿ࡜ࡶ࡟㸪⁥ື㠃ࡢพฝᛶ≧ࡣ኱ࡁࡃ࡞ࡿഴྥࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬
୍᪉㸪ࣈࣛࢫࢺฎ⌮ᚋ࡟๤㞳๣ࢆሬᕸࡋ࡚㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ௜╔ຊࢆపୗࡉࡏࡓ B ࢱ࢖ࣉࡢ౪
ヨయࡣ㸪ᴫࡡ᪂ᪧ⏺㠃ࡢ඲㠃࡛⁥ື㠃ࢆᙧᡂࡋࡓࡓࡵ㸪⁥ື㠃ࡢพฝᛶ≧ࡣᑠࡉࡃ࡞ࡗࡓ㸬
ࡇࡢ⁥ື㠃ࡢพฝᛶ≧ࡢᕪ㐪࡟ࡼࡾ㸪ࡍ࡭ࡾኚ఩ࡸࡦࡧ๭ࢀᖜࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᣲືࡸ⪏Ⲵຊ
࡟ࡶᕪ㐪ࡀ⏕ࡌ㸪᭱኱Ⲵ㔜᫬࡟࠾ࡅࡿࡍ࡭ࡾኚ఩㸪ࡦࡧ๭ࢀᖜ࠾ࡼࡧ᭱኱Ⲵ㔜ࡣ㸪A ࢱ࢖
ࣉࡀ B ࢱ࢖ࣉ࡟ẚ࡭࡚኱ࡁࡃ࡞ࡗࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 
  ᩳࡵࡦࡧ๭ࢀࢆྵࡴ⁥ື㠃ࡀࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟࡟୚࠼ࡿᙳ㡪
 A ࢱ࢖ࣉࡢ౪ヨయ࡛ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡦࡧ๭ࢀࡢ࡯࠿ᩳࡵࡦࡧ๭ࢀࢆྵࡴᙧ࡛⁥ື㠃ࢆᙧ
ᡂࡋࡓ㸬ࡇࡇ࡛㸪ᩳࡵࡦࡧ๭ࢀࢆྵࡴ⁥ື㠃࡜࡞ࡿሙྜ࡟㸪௨㝆࡟᳨ウࡍࡿ᪂ᪧ⏺㠃ࡢᙎ
ᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊ࠾ࡼࡧࡏࢇ᩿ᙉᗘ࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆ᳨ウࡍࡿ㸬  
ࡲࡎ㸪ᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊࡢ⪃࠼᪉࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿ㸬ᙎᛶ㝈⏺ࡣ⁥ື㠃ࢆᙧᡂࡋࡓẁ㝵
࡜᥎ᐹࡉࢀ㸪⁥ື㠃࡟ᩳࡵࡦࡧ๭ࢀࡀྵࡲࢀࡓࡢࡣ㸪ᩳࡵࡦࡧ๭ࢀ఩⨨ࡢᙉᗘࡀᑐ㇟࡜ࡍ
ࡿ᪂ᪧ⏺㠃࡟ẚ࡭࡚┦ᑐⓗ࡟ᑠࡉ࠿ࡗࡓࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡛ࡣࡑࢀ௨ୖࡢᙎᛶ㝈
⏺ࡏࢇ᩿ຊࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪ᩳࡵࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡓሙྜࡢᐇ㦂್
ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊࢆᏳ඲ഃ࡟ホ౯ࡍࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᮏ◊✲࡛
ࡣ౽ᐅⓗ࡟ᐇ㦂್ࢆぢ࠿ࡅࡢ್࡜ࡋ࡚ホ౯ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
ḟ࡟㸪ࡏࢇ᩿ᙉᗘ࡟୚࠼ࡿᙳ㡪࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡍࡿ㸬᪤ ࡢ◊✲࡟࠾࠸࡚㸪࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧ
ࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࡣ㸪㛫᥋୍㠃ࡏࢇ᩿ヨ㦂ࡸ┤᥋஧㠃ࡏࢇ᩿ヨ㦂࡞࡝ࡢヨ㦂᪉ἲ࡟
ẚ࡭࡚ᑠࡉࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 8),12)㸬ࡑࡢཎᅉ࡜ࡋ࡚ࡣ㸪࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ
㦂࡛ࡣ㸪㍕ⲴⅬࢆ⤖ࡪ㠃ࡢ㏆ഐ࡛ᩳࡵࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋࡸࡍࡃ㸪ࡇࡢᩳࡵࡦࡧ๭ࢀ࡟㉳ᅉ
ࡋࡓࡶࡢ࡜ᣦ᦬ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡍ࡞ࢃࡕ㸪ᩳࡵࡦࡧ๭ࢀࢆྵࡴ⁥ື㠃࡜࡞ࡿሙྜ࡟ࡣ㸪ࡏࢇ
᩿ᙉᗘࡀపୗࡍࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
ࡇࡇ࡛㸪ᮏᐇ㦂ࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚⡆᫆࡞ᵓ㐀ィ⟬ࢆ⾜࠺ࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪ᩳࡵࡦࡧ๭ࢀ࡟ࡼࡗ࡚
⁥ື㠃ࡀഴᩳࡋࡓሙྜࡢ᩿㠃ຊࢆ⟬ฟࡋ㸪ࡏࢇ᩿ᙉᗘ࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆ᥎ᐹࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬
⁥ື㠃ࡀഴᩳࡋࡓሙྜࡢ౪ヨయ࡟స⏝ࡍࡿຊࡢᶍᘧᅗࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬  
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⁥ື㠃࡟ᆶ┤࡟స⏝ࡍࡿᅽ⦰ຊ N㸪ࡏࢇ᩿ຊ S ࡣ㸪㖄┤᪉ྥ࡜Ỉᖹ᪉ྥࡢຊࡢ㔮ࡾྜ࠸
࠿ࡽ㸪ᘧ㸦㸧㸪ᘧ㸦㸧ࡢࡼ࠺࡟ᑟฟࡉࢀࡿ㸬  
 
PNN p 19
15sincos ࣭࣭ TT    · ···················································  㸦㸧
PNS p 19
15cossin ࣭࣭ TT    · ···················································  㸦㸧
 
ࡇࡇ࡟㸪N㸸⁥ື㠃࡟ᆶ┤࡟స⏝ࡍࡿᅽ⦰ຊ(kN)㸪S㸸⁥ື㠃࡟స⏝ࡍࡿࡏࢇ᩿ຊ㸪Np㸸PC
㗰Წࡢ⥭ᙇຊ(kN)㸪P㸸㍕ⲴⲴ㔜(kN)㸪ȟ㸸⁥ື㠃ࡢഴᩳゅ(r) 
 
ᘧ㸦㸧㸪㸦㸧࡟ᇶ࡙ࡁ⟬ฟࡋࡓ᩿㠃
ຊࡢ㸪⁥ື㠃ࡀᆶ┤࡞ሙྜ࡟ᑐࡍࡿ᩿㠃ຊ
ẚ࡜㸪⁥ື㠃ࡢゅᗘࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧
ࡍ㸬࡞࠾㸪⁥ື㠃ࡢ᩿㠃ຊࡣ PC 㗰Წࡢ⥭
ᙇຊ Np ࡜㍕ⲴⲴ㔜 P ࡟౫Ꮡࡍࡿࡓࡵ㸪ࡇ
ࡇ࡛ࡣ A ࢱ࢖ࣉࡢ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ 4㸪7㸪
10N/mm2ࡢྛ౪ヨయ࡟࠾࠸࡚᭱኱Ⲵ㔜ࡀస
⏝ࡋࡓ≧ែࡢ⤖ᯝࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ᅗࡼࡾ㸪
⁥ື㠃ࡢゅᗘࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿ࡟ࡋࡓࡀࡗ࡚ࡏ
ࢇ᩿ຊ S ࡣቑຍࡋ㸪ᅽ⦰ຊ N ࡣῶᑡࡍࡿࡇ
࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡿ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᩳࡵࡦࡧ๭ࢀ࡟ࡼࡾ⁥ື㠃ࡀഴᩳࡋࡓሙྜ࡟ࡣ㸪⁥ື㠃
ࡢ᩿㠃ຊࡢ≧ែࡀ␗࡞ࡗ࡚⁥ືࡀ⏕ࡌࡸࡍࡃ࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀ㸪ࡑࡢ᭱኱Ⲵ㔜ࡣᆶ┤ࡢሙྜ
࡟ẚ࡭࡚పୗࡍࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
࡞࠾㸪ᐇ㦂࡛ࡣ㸪ィ⟬ࡢ๓ᥦࡢࡼ࠺࡟⁥ື㠃ࡀ୍ᐃࡢഴᩳゅ࡜࡞ࡗ࡚࠸࡞࠸ࡶࡢࡢ㸪ᩳ
ࡵࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪᭱኱Ⲵ㔜࠾ࡼࡧࡏࢇ᩿ᙉᗘࡣᑠࡉࡃ࡞ࡿഴྥࢆ᭷ࡍࡿ࡜
  
ᅗ⁥ື㠃ࡢഴᩳゅ࡜᩿㠃ຊẚࡢ㛵ಀ
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ᅗ స⏝ຊࡢᶍᘧᅗ
⁥ື㠃
P
Np θNN cosθ
S
N sinθ
S sinθ
S cosθ
P
19
2
P
19
17
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⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡇࢀࡽࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᩳࡵࡦࡧ๭ࢀࡀ༟㉺ࡋࡓ A ࢱ࢖ࣉࡢᐇ㦂್ࡣ㸪ࡏࢇ᩿ᙉ
ᗘࢆ㐣ᑠ࡟ホ౯ࡍࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡀ㸪Ᏻ඲ഃࡢホ౯࡜࡞ࡿࡇ࡜ࢆ㋃ࡲ࠼࡚㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ౽
ᐅⓗ࡟ᐇ㦂್ࢆぢ࠿ࡅࡢ್࡜ࡋ࡚ホ౯ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
 
  ᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊࡢホ౯
ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜ࢆⲴ㔜࡜ࡍ࡭ࡾኚ఩㛵ಀ࠿ࡽᢳฟࡋ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ㠃✚࡛㝖ࡋ࡚ᛂຊ࡟᥮⟬
ࡋࡓ್ࢆᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊ࡜ᐃ⩏ࡍࡿ㸬ᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊ࡜⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢ㛵ಀࢆᅗ
 ࡟♧ࡍ㸬A ࢱ࢖ࣉ㸪B ࢱ࢖ࣉࡢ౪ヨయ࡜ࡶ࡟㸪ᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊࡣ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ࡜
ṇࡢ┦㛵ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡓࡔࡋ㸪A ࢱ࢖ࣉࡢ౪ヨయࡣᩳࡵࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᙎ
ᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊࡶᩳࡵࡦࡧ๭ࢀࡢⓎ⏕Ⲵ㔜ࡸࡦࡧ๭ࢀࡢพฝᛶ≧࡟ᙳ㡪ࢆཷࡅࡓ࡜⪃࠼
ࡽࢀ㸪ࡤࡽࡘࡁࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿഴྥࡀㄆࡵࡽࢀࡿ㸬࡞࠾㸪A ࢱ࢖ࣉࡢᦶ᧿ಀᩘ㸦ഴࡁ㸧ࡣ㸪
B ࢱ࢖ࣉ࡟ẚ࡭࡚ᑠࡉࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡀ㸪ᅗ ࡛♧ࡋࡓࡼ࠺࡟㸪A ࢱ࢖ࣉࡢ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ
7,10N/mm2 ࡢ౪ヨయ࡛ࡣᩳࡵࡦࡧ๭ࢀࡀ༟㉺ࡋࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊࢆ㐣ᑡ࡟
ホ౯ࡋࡓࡇ࡜࡟㉳ᅉࡍࡿࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬  
ࡲࡓ㸪௜╔ຊࢆపୗࡉࡏࡓ B ࢱ
࢖ࣉࡢ౪ヨయࡣ㸪A ࢱ࢖ࣉ࡟ẚ࡭
࡚ᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊࡀ኱ࡁࡃప
ୗࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡋࡓࡀ
ࡗ࡚㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ௜╔ຊࡀᙎᛶ㝈
⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊ࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࡣ኱ࡁ
ࡃ㸪ᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ຊࢆ㧗ࡵࡿࡓ
ࡵ࡟᪂ᪧ⏺㠃ࡢ௜╔ຊࢆ☜ಖࡍࡿ
ࡇ࡜ࡢ㔜せᛶࡀᨵࡵ࡚☜ㄆࡉࢀࡓ㸬 
 
  ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡢホ౯
᭱኱Ⲵ㔜᫬ࡢࡏࢇ᩿ຊࢆ᪂ᪧ⏺㠃ࡢ㠃✚࡛㝖ࡋ࡚⟬ฟࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘ࡜⏺
㠃ᆶ┤ᛂຊࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬A ࢱ࢖ࣉࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࡣ B ࢱ࢖ࣉ࡟ẚ࡭࡚⥲ࡌ࡚኱
ࡁࡃ㸪ࡲࡓ㸪ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡣ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ࡜ṇࡢ┦㛵࡜࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬A ࢱ࢖ࣉࡢ
ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡀ B ࢱ࢖ࣉ࡟ᑐࡋ࡚኱ࡁ࠸ࡢࡣ㸪A ࢱ࢖ࣉࡢ౪ヨయࡢ⁥ື㠃࡟ࡦࡧ๭ࢀ㠃ࢆྵ
ࡴ๭ྜࡀቑ࠼㸪⁥ື㠃ࡢพฝࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡗࡓࡇ࡜࡟ࡼࡿࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬࡞࠾㸪A ࢱ࢖
ࣉࡢ⁥ື㠃ࡢพฝᛶ≧ࡣ B ࢱ࢖ࣉ࡟ẚ࡭࡚኱ࡁ࠸ࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᦶ᧿ಀᩘࡶ B ࢱ࢖ࣉ࡟ẚ࡭࡚
኱ࡁࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀ᝿ᐃࡉࢀࡓࡀ㸪୧ࢱ࢖ࣉࡢᦶ᧿ಀᩘࡣ⣙ 1.1 ࡜ྠ➼ࡢ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬ࡇ
ࡢཎᅉ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪A ࢱ࢖ࣉࡢ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ 7㸪10N/mm2ࡢ౪ヨయ࡛ࡣ㸪ᩳࡵࡦࡧ๭ࢀ
ࡀ༟㉺ࡋ㸪ࡏࢇ᩿ᙉᗘࢆ㐣ᑠ࡟ホ౯ࡋ࡚࠸ࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡾ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ኱ࡁ࠸⠊ᅖ࡛
ࡏࢇ᩿ᙉᗘࢆ㐣ᑠ࡟ホ౯ࡋࡓࡓࡵ࡟㸪A ࢱ࢖ࣉࡢᦶ᧿ಀᩘࡣᮏ᮶ࡢ್ࡼࡾᑠࡉࡃ⟬ฟࡉࢀ㸪
 
ᅗᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊ࡜⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢ㛵ಀ
y = 0.549x + 5.36
R² = 0.734
y = 0.778x + 0.0714
R² = 0.978
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ࡑࡢ⤖ᯝ㸪B ࢱ࢖ࣉ࡟㏆࠸್ࢆ♧ࡋࡓྍ
⬟ᛶࡀ⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
ḟ࡟㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉᭩ 11)࡟ᇶ
࡙ࡃィ⟬್࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸪ᐇ㦂್ࡢጇᙜᛶ
ࢆ᳨ドࡋࡓ㸬ᮏ᳨ウ࡛⏝࠸ࡓࡏࢇ᩿ᙉᗘ
ࡢィ⟬ᘧࢆᘧ࡟♧ࡍ㸬ᘧࡣ㸪
ᘧ࡟♧ࡋࡓ♧᪉᭩ࡢホ౯ᘧࢆ㸪タィ
ୖࡢᏳ඲ಀᩘࢆ⪃៖ࡏࡎ࡟ᩚ⌮ࡋࡓᘧ࡛
࠶ࡿ㸬ࡍ࡞ࢃࡕ㸪♧᪉᭩࡛ࡣ㸪ࡏࢇ᩿㠃
࡟ᆶ┤࡟స⏝ࡍࡿᖹᆒᅽ⦰ᛂຊᗘࡢタィ
್ σndࡣ㸪ᖹᆒᅽ⦰ᛂຊᗘࡢィ⟬್ σnࢆ 2 ࡛㝖ࡍࡇ࡜ࡀᐃࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿࡀ㸪௒ᅇࡣᐇ㦂್
ࡢホ౯ࢆ┠ⓗ࡜ࡍࡿࡓࡵ㸪ィ⟬್ σnࢆࡑࡢࡲࡲ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ
ᅽ⦰ᙉᗘ f ’cࡣ㸪ᮦᩱಀᩘࢆ⪃៖ࡏࡎ㸪ᮦᩱヨ㦂⤖ᯝࢆࡑࡢࡲࡲ㐺⏝ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
 
 b
n
b
cc f
 1' VPW ࣭࣭   · ····························································  㸦㸧
 
ࡇࡇ࡟㸪τc㸸ࡏࢇ᩿ᙉᗘ(N/mm2)㸪μ㸸ᖹᆒᦶ᧿ಀᩘ(=0.45)㸪 f ’c㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ
(N/mm2)㸪b㸸㠃ᛶ≧ࢆ⾲ࡍಀᩘ(ࡦࡧ๭ࢀ㠃ࡢሙྜࡣ 2/3㸪㐺ษ࡞ᡴ⥅ࡂฎ⌮ࢆ⾜
ࡗࡓሙྜࡣ 1/2㸪ᡴ⥅ࡂฎ⌮ࢆ⾜ࢃ࡞࠸ሙྜࡣ 2/5)㸪σn㸸㠃࡟ᆶ┤࡟స⏝ࡍࡿᖹᆒ
ᅽ⦰ᛂຊᗘ(N/mm2) 
 
ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡢᐇ㦂್࡜ b ࡢ್ࢆኚ໬ࡉࡏࡓィ⟬್ࡢẚ㍑ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬࡞࠾㸪ィ⟬
࡟࠾࠸࡚㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᙉᗘࡣ㸪ᅽ⦰ᙉᗘࡀప࠸୺᱆ഃࡢ 59.5N/mm2ࢆ⏝࠸ࡓ㸬  
๤㞳๣ࢆሬᕸࡋ࡞࠸ A ࢱ࢖ࣉࡣ㸪♧᪉᭩࡟ᇶ࡙ࡃ࡜ b= 1/2 ࡢィ⟬್࡜ẚ㍑ࡍࡿࡢࡀጇᙜ
࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡀ㸪ィ⟬್ࡣᐇ㦂್ࢆ㐣ᑠ࡟ホ౯ࡋࡓ㸬୍᪉㸪b= 2/3 ࡢィ⟬್ࡣᐇ㦂್ࢆẚ
㍑ⓗⰋ࠸⢭ᗘ࡛ホ౯ࡋࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪A
ࢱ࢖ࣉࡢ౪ヨయࡢ⁥ື㠃ࡣࡦࡧ๭ࢀ㠃
ࡀ༨ࡵࡿ๭ྜࡀቑ࠼ࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪⁥ື
㠃ࡢพฝᛶ≧ࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡗࡓࡓࡵ࡜᥎
ᐹࡉࢀࡿ㸬ࡓࡔࡋ㸪b = 2/3 ࡢィ⟬್࡟
࠾࠸࡚ࡶ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ σn=10N/mm2
ࡢሙྜ࡟ࡣ㸪ィ⟬್ࡣᐇ㦂್ࢆ㐣ᑠ࡟
ホ౯ࡍࡿഴྥࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬୍᪉㸪๤
㞳๣ࢆሬᕸࡋࡓ B ࢱ࢖ࣉࡣホ౯್ b= 
2/5 ࡛ᴫࡡᏳ඲ഃ࡟ホ౯࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ
 
ᅗ ࡏࢇ᩿ᙉᗘ࡜⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢ㛵ಀ
y = 1.15x + 5.35
R² = 0.923
y = 1.13x + 0.975
R² = 0.967
0
4
8
12
16
20
0 2 4 6 8 10 12
䛫
䜣
᩿
ᙉ
ᗘ
䠄N
/m
m
2 䠅
⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ䠄N/mm2䠅
A䝍䜲䝥
B䝍䜲䝥
 
ᅗ ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡢᐇ㦂್࡜ィ⟬್ࡢẚ㍑
0
4
8
12
16
20
0 2 4 6 8 10 12
䛫
䜣
᩿
ᙉ
ᗘ
䠄N
/m
m
2 䠅
⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ䠄N/mm2䠅
A䝍䜲䝥
B䝍䜲䝥
ィ⟬್(b=2/3)
ィ⟬್(b=1/2)
ィ⟬್(b=2/5)
ͤ fc=59.5N/mm2
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ㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡓࡔࡋ㸪4N/mm2 ௨ୖࡢᅽ⦰ᛂຊୗ࡛ࡣ㸪ᐇ㦂್ࢆ㐣ᑠホ౯ࡍࡿഴྥࡀぢࡽ
ࢀࡓ㸬ࡇࢀࡽࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᐇ㦂⤖ᯝ࡟࠾ࡅࡿࡏࢇ᩿ᙉᗘࡣ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ࡜┤⥺㛵ಀ࡜࡞
ࡾ㸪ィ⟬್ࡣᣦᩘ㛵ᩘ࡜࡞ࡿࡓࡵ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ࡟ࡼࡗ࡚ከᑡࡢᕪࡣ⏕ࡌ࡚࠸ࡿࡶࡢࡢ㸪
ᴫࡡᐇ㦂್࡜ࡋ࡚ࡢጇᙜᛶࡣ᭷ࡍࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 
  ஧㠃ࡏࢇ᩿ᐇ㦂ᴫせ
  ౪ヨయ✀㢮࠾ࡼࡧ౪ヨయᙧ≧
ᮏᐇ㦂࡛ࡣ㸪10㹼30N/mm2ࡢ㧗࠸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿሙྜࡢ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩
ᛶ⬟㸪࠾ࡼࡧᅽ⦰ᛂຊࡀഴᩳࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿሙྜࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࡢ᳨ウࢆ┠ⓗ
࡟㸪ࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࢆᐇ᪋ࡋࡓ㸬ᐇ㦂᪉ἲࡣ㧗࠸ᅽ⦰ᛂຊࢆస⏝ࡉࡏࡿࡇ࡜ࢆ⪃៖ࡋ࡚㸪஧㠃
ࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࢆཧ⪃࡜ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪஧㠃ࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࡣ㸪ヨ㦂⤖ᯝࡢࡤࡽࡘࡁࡀᑠࡉࡃ㸪᳨ウ
᩿㠃࡛⁥ືࡋࡸࡍ࠸ᐇ㦂᪉ἲ࡜ホ౯ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 8)㸬  
ᮏᐇ㦂ࡢ౪ヨయᙧ≧࠾ࡼࡧ㍕Ⲵ᪉ἲࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬౪ヨయᙧ≧ࡣ㸪ᅽ⦰ᛂຊࡀ᪂ᪧ
⏺㠃࡟ᆶ┤࡟స⏝ࡍࡿሙྜ㸦ᙧ≧ a㸧࡜㸪ᅽ⦰ᛂຊࡀ 45rഴᩳࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿሙ
ྜ㸦ᙧ≧ b㸧ࢆ⪃៖ࡋ࡚ 2 ✀㢮タᐃࡋࡓ㸬ᐇ㦂࡛ࡣỈᖹ᪉ྥࡢ PC 㗰Წࢆ⥭ᙇࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼ
ࡾ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆస⏝ࡉࡏ㸪㍕Ⲵヨ㦂ᶵࡢ㖄┤Ⲵ㔜࡟ࡼࡾ᪂ᪧ⏺㠃࡟ࡏࢇ᩿ຊࢆస⏝ࡉ
ࡏ࡚⾜ࡗࡓ㸬࡞࠾㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡣ 250mm230mm ࡢᑍἲ࡜ࡋ㸪➃㒊ࡢḞࡅ࡟ࡼࡿ⏺㠃ࡢ㠃✚
ࡢኚືࢆ㜵ࡄࡓࡵ㸪⏺㠃ࡢᕥྑഃ㠃࡟㠃ྲྀࡾࢆタࡅࡓ㸬ࡲࡓ㸪౪ヨయࡣ㍕Ⲵ࡟ࡼࡾᕥྑࣈ
ࣟࢵࢡᨭⅬ௜㏆࡛ࡢ๤㞳ࡀᠱᛕࡉࢀࡓࡓࡵ 13)㸪ᨭⅬ㒊ࢆᣑᖜࡋ㸪㈏㏻㕲➽࠾ࡼࡧ㗰ᯈ࡟ࡼ
ࡾ⿵ᙉࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡛⁥ືࡀ⏕ࡌࡓ᫬࡟㸪PC 㗰Წࡀ⁥ືࢆ㜼ᐖࡋ࡞࠸ࡼ࠺࡟㸪ȭ
42 ࡢࢩ࣮ࢫࢆ⏝࠸࡚ PC 㗰Წ࡜౪ヨయࡢ㛫ࡢ✵ࡁࢆ☜ಖࡋࡓ㸬  
౪ヨయࡢ✀㢮ࡣ⾲  ࡢ 11 య࡜ࡋࡓ㸬ᐇ㦂ࡢࣃ࣓࣮ࣛࢱࡣ㸪ᅽ⦰ຊ࡜᪂ᪧ⏺㠃ࡢゅᗘ㸪
⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ㸪⏺㠃ฎ⌮᪉ἲ࡜ࡋࡓ㸬ᅽ⦰ຊ࡜᪂ᪧ⏺㠃ࡢゅᗘ
ࡣ㸪ᅽ⦰ຊ࡜᪂ᪧ⏺㠃ࡀ┤஺ࡍࡿᙧ≧ a ࡜㸪ᐇᶫ࡟࠾ࡅࡿࣁࣥࢳ㠃ࡢゅᗘࢆ⪃៖ࡋ࡚㸪ᅽ
⦰ຊ࡜᪂ᪧ⏺㠃ࡢゅᗘࢆ 45r࡜ࡋࡓᙧ≧ b ࢆ⪃៖ࡋࡓ㸬⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡣ 10N/mm2௨ୖࡢ㧗
࠸ᅽ⦰ᛂຊࢆస⏝ࡉࡏࡿ౪ヨయࢆ୰ᚰ࡟㸪1㹼30N/mm2 ࡢ⠊ᅖ࡛タᐃࡋࡓ㸬࡞࠾㸪ᙧ≧ b
ࡢ౪ヨయࡢ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡣ㸪ᙧ≧ a ࡢ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ 5㸪20N/mm2ࡢ౪ヨయࡢᑟධ⥭ᙇຊ࡟
ᇶ࡙࠸࡚タᐃࡋࡓ㸬ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘࡣ 40N/mm2 ࡜ 60N/mm2 ࢆタᐃࡋࡓ㸬⏺㠃ฎ
⌮᪉ἲࡣࢩࣙࢵࢺࣈࣛࢫࢺࢆᇶᮏ࡜ࡋ࡚㸪ฎ⌮↓ࡋ㸦ᆺᯟ㠃㸧ࡶ⪃៖ࡋࡓ㸬  
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E ᙧ≧ E
ᅗ ౪ヨయࡢᙧ≧࠾ࡼࡧ㍕Ⲵ᪉ἲ
༢఩䠖mm
༢఩䠖mm
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  ౪ヨయ〇స
౪ヨయࡣ㸪ࡣࡌࡵ࡟ᪧࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆᶍࡋࡓᕥྑࣈࣟࢵࢡࢆᡴタࡋ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡟࢔࣑ࣝ
ࢼ⢊࡟ࡼࡿࢩࣙࢵࢺࣈࣛࢫࢺ㸦ᄇᑕᐦᗘ㸸70kg/m2/ศ㸧ࢆ⏝࠸࡚⏺㠃ฎ⌮ࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡑࡋ
࡚㸪ᐇᶫࡢ᪤タࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ≧ἣࢆ᝿ᐃࡋ࡚㸪⏺㠃࡛ࡢ᪂ᪧࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ㐣ᗘࡢ௜╔
ࢆ㜵Ṇࡍࡿࡓࡵ㸪2 㐌㛫௨ୖࡢᮇ㛫ࢆ࠶ࡅ㸪᪂ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆᶍࡋࡓ୰ࣈࣟࢵࢡࢆᡴタࡋ
ࡓ㸬ࡑࡢᚋ㸪㍕Ⲵヨ㦂๓࡟ᡤᐃࡢ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ࡜࡞ࡿࡲ࡛ PC 㗰Წࢆ⥭ᙇࡋࡓ㸬౪ヨయ࡟
⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ㓄ྜ࠾ࡼࡧ㗰ᮦࡢᮦᩱ≀ᛶࢆ⾲ 㸪⾲  ࡟♧ࡍ㸬  
 
 
⾲ ౪ヨయ✀㢮
౪ヨయ  
No. 
౪ヨయ  
ྡ⛠  
౪ヨయ
ᙧ≧  
⏺㠃  
ᆶ┤ᛂຊ  
σn 
(N/mm2) 
ᑟධ  
⥭ᙇຊ  
(kN) 
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ  
┠ᶆᅽ⦰ᙉᗘ  
f ’c 
(N/mm2) 
⏺㠃ฎ⌮  
᪉ἲ  
ᕥྑ B ୰ B 
1 a1-40-S 
a 
1 52 
40 
ࣈࣛࢫࢺ  
2 a5-40-S 5 262 
3 a10-40-S 10 525 
4 a20-40-S 20 1049 
5 a25-40-S 25 1312 
6 a20-60-S 20 1049 
60 
7 a30-60-S 30 1574 
8 a20-50-S 20 1049 40 60 
9 a20-40-N 20 1049 40 ฎ⌮↓ࡋ  
10 b5-40-S 
b 
2.5 262 
40 ࣈࣛࢫࢺ  
11 b20-40-S 10 1049 
⾲  ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ㓄ྜ
┠ᶆ  
ᅽ⦰  
ᙉᗘ  
(N/mm2) 
⢒㦵ᮦ  
᭱኱ᑍἲ  
(mm) 
㺛㺵㺻㺪㺽 
(cm) 
✵Ẽ㔞  
(㸣) 
Ỉ㺜㺰㺻㺢
ẚ  
W/C 
㸦㸣㸧  
⣽㦵
ᮦ⋡  
s/a 
(㸣) 
༢఩㔞(kg/m3) 
Ỉ  
W 
㺜㺰㺻㺢 
C 
⣽㦵ᮦ  ⢒㦵ᮦ  ΰ࿴ᮦ  
ᕝ◁  
S1 
○◁  
S2 
○▼  
G1 
○▼  
G2 
㧗ᛶ
⬟ῶ
Ỉ๣  
AE ๣  
40 20 12 4.5 47 48.0 160 340 429 434 477 477 1.77 0.051 
60 20 12 4.5 35 38.5 158 451 326 330 537 537 2.48 0.090 
⾲  㗰ᮦࡢᮦᩱ≉ᛶ
㗰ᮦ  ࿧ࡧྡ  グྕ  㝆అⅬ  (N/mm2) 
ᘬᙇᙉࡉ  
(N/mm2) 
PC 㗰Წ  ȭ26 SBPR930/1180 1217 1322 
㕲➽  
D10 SD345 384 563 
D6 SD345 378 558 
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  ㍕Ⲵヨ㦂᪉ἲ
㍕Ⲵヨ㦂࡟ࡣࢥࣥࣆ࣮ࣗࢱィ ไᚚᘧࡢ㖄┤㍕Ⲵヨ㦂ᶵࢆ⏝࠸ࡓ㸬㍕Ⲵ㏿ᗘࡣⲴ㔜ไᚚ
᪉ᘧ࡟ࡼࡾ 1kN/s ࢆᇶᮏ࡜ࡋࡓࡀ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀᑠࡉ࠸౪ヨయ No.1㸪2 ࡣ 0.3kN/s ࡜ࡋ
ࡓ㸬ࡲࡓ㸪No.1㸪2 ࡣ࣏ࢫࢺࣆ࣮ࢡᣲືࢆᤊ࠼ࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿ࡜⪃࠼㸪㍕Ⲵ
㏵୰࡛㍕Ⲵ㏿ᗘ 0.01mm/s ࡢኚ఩ไᚚ᪉ᘧ࡟ษࡾ᭰࠼ࡓ㸬౪ヨయࡢࡦࡧ๭ࢀࡣ 100kN ࡈ࡜
࡟┠ど࡟࡚☜ㄆࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡟㕲➽➼ࢆ㓄⨨ࡋ࡚࠸࡞࠸ࡇ࡜࠿ࡽ㸪⁥ືࡣᛴ⃭࡟
⏕ࡌࡿ࡜ண᝿ࡉࢀ㸪⁥ື㔞ࡀᴫࡡ 10mm ࡟㐩ࡋࡓሙྜࡣࡑࡢẁ㝵࡛㍕Ⲵࢆ⤊஢ࡍࡿࡇ࡜࡜
ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪⁥ື㔞ࡀ 10mm ௨ෆࡢሙྜࡣ㍕Ⲵࢆ⥅⥆ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬㍕Ⲵヨ㦂᫬ࡢィ 
㡯┠ࡣ㸪ኚ఩㸪PC 㗰Წᙇຊ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࠾ࡼࡧ㕲➽ࡦࡎࡳ࡜ࡋ㸪ኚ఩ィ㸪ࡦࡎࡳࢤ࣮ࢪ
ࡢタ⨨఩⨨ࡣᅗ ࡢ࡜࠾ࡾ࡜ࡋࡓ㸬ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢤ࣮ࢪ㸪㕲➽ࢤ࣮ࢪࡣ㖄┤᪉ྥࡢྠ
఩⨨࡟ 3 ᯛࡎࡘ(ୖ㸪୰㸪ୗ)㈞௜ࡋࡓ㸬  
 
 
 
  ஧㠃ࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ࠾ࡼࡧ⪃ᐹ
  Ⲵ㔜࡜ኚ఩ࡢ㛵ಀ࠾ࡼࡧ⁥ືᛶ≧
ࡣࡌࡵ࡟㸪ᙧ≧ a ࡢ౪ヨయ No.1㹼9 ࡢⲴ㔜࡜ኚ఩ࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ኚ఩ࡣ୰ࣈ
ࣟࢵࢡୗ➃ࡢ 4 ࡘࡢኚ఩ィࡢᖹᆒ್ࢆ⏝࠸ࡓ㸬౪ヨయ No.1㸪7 ࢆ㝖ࡁ㸪ࡍ࡭࡚ࡢ౪ヨయ࡛
᭱኱Ⲵ㔜࡟฿㐩ᚋ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡛Ⲵ㔜పୗࢆకࡗ࡚ᛴ⃭࡟⁥ືࡍࡿ◚ቯᛶ≧ࢆ♧ࡋࡓ㸬౪ヨ
య No.1 ࡣ㸪Ⲵ㔜 280kN ᫬࡟⏺㠃࡛⁥ືࡋጞࡵ㸪ࡑࡢᚋⲴ㔜ࡢቑ኱࡜࡜ࡶ࡟⦆ࡸ࠿࡟⏺㠃
࡛⁥ືࡍࡿ◚ቯᛶ≧ࢆ♧ࡋࡓ㸬౪ヨయ No.7 ࡣ㍕Ⲵヨ㦂ᶵࡢ᭱኱ᐜ㔞(2800kN)ࡢⲴ㔜ࢆ㍕Ⲵ
ࡋ࡚ࡶ⁥ືࡀ⏕ࡌࡎ㸪ࡑࢀ௨ୖࡢ⪏ຊࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋ࡚ᐇ㦂ࢆ⤊஢ࡋࡓ㸬ࡲࡓ
No.2㸪9 ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ⁥ື㔞ࡀ 10mm ௨ෆ࡛࠶ࡗࡓࡓࡵ㸪㍕Ⲵࢆ⥅⥆ࡋ㸪2 ᅇ┠௨㝆ࡢ⁥ືࡣ
ึᅇ⁥ື᫬ࡼࡾᑠࡉ࠸Ⲵ㔜࡛⁥ືࡋࡓ㸬  
 
ᅗ ィ 㡯┠
䠝㻙䠝᩿㠃ᅗ
䠖ኚ఩ィ 䠖㕲➽䜂䛪䜏䝀䞊䝆
㻝㻞
㻡
㻞㻜
䠝䠝
㻠㻜
㻤㻡
㻤㻡
㻠㻜
ṇ㠃ᅗ
䠖䝁䞁䜽䝸䞊䝖䜂䛪䜏䝀䞊䝆
㻞㻜
ซ౛
ୖ
୰
ୗ
㻭㻙㻭᩿㠃ᅗ
㻞㻜
㻞㻜
㻞㻜
㻝㻞
㻡
ṇ㠃ᅗ
㻝㻥
㻜
㻞㻜
㻞㻜
㻞㻜
㻞㻜
㻭
㻭
㻞㻜
䠖ኚ఩ィซ౛ 䠖䝻䞊䝗䝉䝹 ༢఩䠖mm
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  ᭱኱Ⲵ㔜࡜ࡦࡧ๭ࢀ≧ἣ
㍕Ⲵヨ㦂⤖ᯝࡢ୍ぴࢆ⾲  ࡟♧ࡍ㸬⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆኚ໬ࡉࡏࡓ౪ヨయ No.1㹼5 ࠾ࡼࡧ
No.6㹼7 ࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜㸪㧗ᅽ⦰ᛂຊࢆస⏝ࡉࡏࡓ౪ヨయࢆྵࡵ࡚㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ኱ࡁࡃ
࡞ࡿ࡯࡝㸪᭱኱Ⲵ㔜ࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪20N/mm2௨ୖࡢ㧗࠸⏺㠃ᆶ
┤ᛂຊࡢ⠊ᅖ࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆ㧗ࡃࡍࡿࡇ࡜࡛ࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏ຊࢆቑຍࡉࡏࡿࡇ
࡜ࡀ࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᙉᗘࢆኚ໬ࡉࡏࡓ౪ヨయ No.4㸪6㸪8
ࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᙉᗘࡀ㧗ࡃ࡞ࡿ࡜㸪୰ࣈࣟࢵࢡࡢᙉᗘࡢࡳࡀ㧗ࡃ࡞ࡗࡓሙྜ
ࢆྵࡵ࡚㸪᭱኱Ⲵ㔜ࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿ㸬ḟ࡟㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ⾲㠃ฎ⌮≧ែࢆኚ໬ࡉ
ࡏࡓ No.4㸪9 ࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜㸪ࢩࣙࢵࢺࣈࣛࢫࢺ࡟ࡼࡿ⏺㠃ฎ⌮ࡢຠᯝ࡟ࡼࡾ㸪౪ヨయ No.4
ࡣ᭱኱Ⲵ㔜ࡀ 200kN ⛬ᗘ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬࡞࠾㸪ᅽ⦰ຊ࡜᪂ᪧ⏺㠃ࡢゅᗘࢆ
45 ᗘ࡜ࡋࡓᙧ≧ b ࡢ౪ヨయ No.10㸪11 ࡣ㸪ྠࡌ⥭ᙇຊࢆᑟධࡋࡓ㸪ᙧ≧ a ࡢ౪ヨయ No.2㸪
4 ࡟ᑐࡋ࡚኱ᖜ࡟ప࠸Ⲵ㔜࡛᪂ᪧ⏺㠃ࡢ⁥ືࡀ⏕ࡌࡓ㸬≉࡟㸪౪ヨయ No.11 ࡢ᭱኱Ⲵ㔜ࡣ㸪
No.4 ࡟ᑐࡋ࡚ 15㸣ࡢⲴ㔜࡛⁥ື࡟⮳ࡗ࡚࠾ࡾ㸪኱ࡁ࡞ᕪ␗ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡇࡢཎᅉ࡟ࡘ࠸
࡚ࡣ㸪౪ヨయࡢ⁥ື≧ἣࡢ⤖ᯝࢆྵࡵ࡚㸪 ࡟᳨࡚ウࡍࡿ㸬  
᪂ᪧ⏺㠃ࡢ⁥ື௨እࡢᦆയࡣ㸪ྛ ౪ヨయ࡛෗┿ ࡟♧ࡍࡼ࠺࡞୰ B ୗ➃ࡢ᭤ࡆࡦࡧ๭
ࢀࡸ㸪෗┿ ࡟♧ࡍࡼ࠺࡞ᕥྑ B ᇶ㒊ࡢࡦࡧ๭ࢀࡀㄆࡵࡽࢀࡓࡶࡢࡢ㸪࠸ࡎࢀࡶࡦࡧ๭
ࢀࡢ㢧ⴭ࡞㐍ᒎࡸࡦࡧ๭ࢀᖜࡢᣑ኱ࡣㄆࡵࡽࢀࡎ㸪౪ヨయ࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࡣᑠࡉ࠿ࡗࡓ࡜⪃
࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 
   
D ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢᙳ㡪 Eᅽ⦰ᙉᗘ㸪⾲㠃ฎ⌮᪉ἲࡢᙳ㡪
1R㹼 1R
ᅗ Ⲵ㔜࡜ኚ఩ࡢ㛵ಀ
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  3& 㗰Წࡢᙇຊኚ໬
㍕Ⲵ୰࡟࠾ࡅࡿ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢኚ໬ࢆ☜ㄆࡍࡿࡓࡵ㸪PC 㗰Წᙇຊ࡜Ⲵ㔜ࡢ㛵ಀࢆᅗ
 ࡟♧ࡍ㸬PC 㗰Წࡢᙇຊࡣୖഃ࡜ୗഃࡢ PC 㗰Წ࡟༊ศࡋ㸪2 ᮏࡢᖹᆒ್ࢆ⏝࠸ࡓ㸬ࡍ
࡭࡚ࡢ౪ヨయ࡛ୖഃࡢ PC 㗰Წࡢᙇຊࡣపୗࡋ㸪ୗഃࡢ PC 㗰Წࡢᙇຊࡣቑຍࡋࡓ㸬ࡇࢀࡣ
౪ヨయࡢ᭤ࡆኚᙧ࡟ࡼࡾ㸪ୖഃࡢ PC 㗰Წࡢᐃ╔㛫㊥㞳ࡣ▷ࡃ࡞ࡾ㸪ୗഃࡢ PC 㗰Წࡢᐃ╔
㛫㊥㞳ࡀቑຍࡋࡓࡓࡵ࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪PC 㗰Წᙇຊࡀ኱ࡁ࠸౪ヨయ࡛ࡣ㸪⁥ື
Ⲵ㔜௜㏆ࡲ࡛㍕ⲴⲴ㔜࡜ PC 㗰Წᙇຊࡣ⥺ᙧ㛵ಀ࡟࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡀ㸪ᙇຊࡀᑠࡉ࠸౪
ヨయ࡛ࡣ࠶ࡿⲴ㔜ẁ㝵࠿ࡽ㸪ୖഃୗഃࡢ PC 㗰Წ࡜ࡶ࡟ᙇຊࡀቑຍࡍࡿ᪉ྥ࡟ኚ໬ࡋ㸪⥺
ᙧ࡜࡞ࡽ࡞࠸ഴྥࡀఛ࠼ࡿ㸬ࡇࢀࡣ㸪ᅗ ࡛♧ࡋࡓࡼ࠺࡟㸪᪂ᪧ⏺㠃࡛ࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌࡿ
࡜ࡁ࡟㸪⁥ື㠃ࡢพฝࢆ┦ᑐࡍࡿพฝࡀ஌ࡾ㉺࠼ࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࡦࡧ๭ࢀࡀ㛤ཱྀࡋ㸪PC 㗰Წ
ࡢᐃ╔㛫㊥㞳ࡀቑຍࡋࡓࡓࡵ࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 
⾲  ヨ㦂⤖ᯝ୍ぴ
౪
ヨ
య
No. 
౪ヨయ  
ྡ⛠  
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ
ࡢᅽ⦰ᙉᗘ  
fc (N/mm2) 
⏺㠃  
ᆶ┤  
ᛂຊ  
σn 
(N/mm2) 
᭱኱  
Ⲵ㔜  
Vexp 
(kN) 
⁥ື  
ᛶ≧  
⁥ື௨እࡢᦆയ  
࠾ࡼࡧⓎ⏕Ⲵ㔜  ᕥྑ
B ୰ B 
1 a1-40-S 50.5 48.8 1.16 280 ⦆ࡸ࠿  ᦆയ↓ࡋ  
2 a5-40-S 51.8 49.8 5.68 804 ᛴ⃭  ୰ B ᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀͤ1:600kN 
3 a10-40-S 50.1 46.8 9.75 1,169 ᛴ⃭  ୰ B ᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀͤ1:700kN 
4 a20-40-S 51.1 47.4 18.6 1,763 ᛴ⃭  ୰ B ᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀͤ1:800kN 
5 a25-40-S 45.5 42.9 21.7 2,144 ᛴ⃭  ୰ B ᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀͤ1:1800kN 
6 a20-60-S 62.1 56.9 17.9 2,355 ᛴ⃭  ᦆയ↓ࡋ  
7 a30-60-S 64.5 58.2 26.1 (2,800) ⁥ື↓  ྑ B ᇶ㒊ࡦࡧ๭ࢀͤ1:1400kN 
8 a20-50-S 50.2 57.4 18.2 1,965 ᛴ⃭  ྑ B ᇶ㒊ࡦࡧ๭ࢀͤ1:600kN 
9 a20-40-N 45.9 46.5 18.5 1,590 ᛴ⃭  ᦆയ↓ࡋ  
10 b5-40-S 46.3 46.1 2.51 640 ᛴ⃭  ᦆയ↓ࡋ  
11 b20-40-S 53.0 49.3 9.65 263 ᛴ⃭  ᦆയ↓ࡋ  
ͤ1 ୰ B ᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀ㸸෗┿ ཧ↷㸪ྑ B ᇶ㒊ࡦࡧ๭ࢀ㸸෗┿ ཧ↷  

෗┿ ୰ࣈࣟࢵࢡ᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀ
㸦౪ヨయ 1RD6㸧
 
౪ヨయ  㸦*㸧
䜂䜃๭䜜

෗┿ ྑࣈࣟࢵࢡᇶ㒊ࡦࡧ๭ࢀ
㸦౪ヨయ 1RD6㸧
 
䜂䜃๭䜜
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ࡇࡇ࡛㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢ኱ࡁࡉࡀࡦࡧ๭ࢀࡢ㛤ཱྀ࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆホ౯ࡍࡿࡓࡵ㸪᭱኱Ⲵ
㔜᫬࡜㍕Ⲵ๓ࡢ PC 㗰Წᙇຊࡢኚ໬㔞ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ࡇࡇ࡛㸪PC 㗰Წࡢᙇຊࡣ 4 ᮏࡢ
PC 㗰Წᙇຊࡢྜィࢆ⏝࠸ࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪ୖୗࡢ PC 㗰Წࡢᙇຊࢆྜィࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪ᅗ
 ࡛ㄆࡵࡽࢀࡓ㸪᭤ࡆ࡟ࡼࡿᙇຊኚ໬ࡀᡴࡕᾘࡉࢀ㸪ᙇຊࡢኚ໬ࡣ⏺㠃ࡢ㛤ཱྀࡢᙳ㡪ࡢ
ࡳ࡜࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡓࡵ࡛࠶ࡿ㸬ᅗ ࡼࡾ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿ࡯࡝㸪ᙇຊࡢ
ቑຍ㔞ࡣᑠࡉࡃ࡞ࡿഴྥࡀㄆࡵࡽࢀ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ 20N/mm2ࢆ㉸࠼ࡿ࡜ᙇຊࡢቑຍࡣᴟ
ࡵ࡚ᑠࡉࡃ࡞ࡾ㸪᭱኱Ⲵ㔜࡟⮳ࡿࡲ࡛ࡍ࡭ࡾ࡟క࠺ࡦࡧ๭ࢀࡢ㛤ཱྀࡀ⏕ࡌ࡟ࡃ࠸≉ᚩࡀㄆ
ࡵࡽࢀࡓ㸬ࡇࡢཎᅉ࡜ࡋ࡚㸪㧗࠸ᅽ⦰ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿሙྜ࡟ࡣ㸪ࡏࢇ᩿ࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌࡿ᫬
࡟㸪⁥ື㠃ࡢพฝࢆ┦ᑐࡍࡿพฝࡀ஌ࡾ㉺࠼ࡿࡢ࡛ࡣ࡞ࡃ㸪พฝࡀ◚ቯࡉࢀࡓྍ⬟ᛶ࡞࡝
ࡀ⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 
 
D ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢᙳ㡪 Eᅽ⦰ᙉᗘ㸪⾲㠃ฎ⌮᪉ἲࡢᙳ㡪
1R㹼 1R
ᅗ 3& 㗰Წᙇຊ࡜Ⲵ㔜ࡢ㛵ಀ
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ᅗ 3& 㗰Წᙇຊኚ໬㔞࡜⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢ㛵ಀ
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  ᅽ⦰ᛂຊࡀഴᩳࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿሙྜࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࡢホ౯
Ⲵ㔜ኚ఩㛵ಀ࡜◚ቯᛶ≧㸦㸧
ᅽ⦰ᛂຊࡀഴᩳࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿᙧ≧ b ࡢ౪ヨయ No.10㸪11 ࡜㸪ᙧ≧ a ࡛ྠࡌ⥭
ᙇຊࢆᑟධࡋࡓ౪ヨయ No.2㸪4 ࡢⲴ㔜࡜ኚ఩ࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ᙧ≧ b ࡢ౪ヨయࡣ㸪
ᙧ≧ a ౪ヨయ࡟ẚ࡭࡚㸪㍕Ⲵ᫬ࡢ๛ᛶ࠾ࡼࡧ᭱኱Ⲵ㔜ࡀᑠࡉ࠸㸬≉࡟㸪ᑟධᙇຊࡀ኱ࡁ࠸
No.11 ࡢ᭱኱Ⲵ㔜ࡣ 260kN ࡛㸪ྠࡌ⥭ᙇຊࢆᑟධࡋࡓ No.4 ࡢ 1750kN ࡟ẚ࡭࡚㸪⣙ 15㸣࡜
኱ᖜ࡟పୗࡋࡓ㸬  
ࡇࡇ࡛㸪No.11 ࡢ㍕Ⲵヨ㦂ᚋࡢࡍ࡭ࡾ≧ἣࡢ෗┿࠾ࡼࡧᴫせᅗࢆ෗┿㸪ᅗ ࡟♧
ࡍ㸬No.11 ౪ヨయ࡛ࡣ㸪⁥ືᚋ㸪㍕Ⲵ᪉ྥ࡜࡞ࡿ㖄┤᪉ྥ࡟ࡍ࡭ࡾኚ఩ࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡓ࡯࠿㸪
Ỉᖹ᪉ྥ࡟ࡶࡍ࡭ࡾኚ఩ࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿࡇ࡜ㄆࡵࡽࢀࡓ㸬Ỉᖹ᪉ྥࡢࡍ࡭ࡾኚ఩ࡣ㸪PC 㗰ᮦ
ࡢ⥭ᙇ࡟క࠸㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢỈᖹ᪉ྥ࡟ศ
ຊࡀస⏝ࡋ࡚࠸ࡓࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀ㸪ࡏࢇ
᩿ఏ㐩ᛶ⬟࡟ࡶᙳ㡪ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ⪃࠼
ࡽࢀࡓ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪᭱኱Ⲵ㔜ࡢホ౯
࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪PC 㗰ᮦࡢ⥭ᙇ࡟క࠺᪂ᪧ⏺
㠃ࡢỈᖹศຊࡢᙳ㡪ࢆ⪃៖ࡍࡿᚲせࡀ࠶
ࡿࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓ㸬࡞࠾㸪Ỉᖹ᪉ྥࡢ
ࡍ࡭ࡾኚ఩ࡣ No.10 ࡢ౪ヨయ࡛ࡶㄆࡵࡽ
ࢀࡓ㸬  
 
 
 
ྜᡂࡏࢇ᩿ຊ࡟ࡼࡿホ౯㸦㸧
 ᙧ≧ b ࡢ౪ヨయࡢ⁥ືᛶ≧ࢆ㋃ࡲ࠼㸪PC 㗰ᮦࡢ⥭ᙇ࡟క࠺᪂ᪧ⏺㠃ࡢỈᖹศຊࢆࡏࢇ᩿
ຊ࡜ࡋ࡚⪃៖ࡋ࡚᭱኱ࡏࢇ᩿ຊࢆ᳨ウࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ᙧ≧ b ౪ヨయ࡟స⏝ࡍࡿຊࡢᶍᘧ
ᅗࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬᪂ᪧ⏺㠃ࢆ୙㐃⥆㠃࡜௬ᐃࡍࡿ࡜㸪PC 㗰Წࡢᙇຊ Npࡣ᪂ᪧ⏺㠃࡟
㖄┤᪉ྥ࡜Ỉᖹ᪉ྥࡢศຊ࡟ศゎ࡛ࡁࡿ㸬ࡇࡢ࠺ࡕ㸪Ỉᖹ᪉ྥࡢศຊ Shࢆࡏࢇ᩿ຊ࡜ࡋ࡚

෗┿㍕Ⲵヨ㦂ᚋࡢࡍ࡭ࡾ≧ἣ
  
ᅗ Ỉᖹࡍ࡭ࡾࡢᴫせᅗ
෗┿
ᖹ㠃ᅗ
Ỉᖹ᪉ྥ䛾
䛩䜉䜚
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୰B
ྑB
  
ᅗ Ⲵ㔜࡜ኚ఩ࡢ㛵ಀ
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⪃៖ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿࡏࢇ᩿ຊࡣ㸪㍕Ⲵ࡟ࡼࡿࡏࢇ᩿ຊ Sv࡜࣋ࢡࢺࣝྜ
ᡂࡋ࡚㸪ᘧ࡟ࡼࡾ⟬ฟࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
 
 
 
 22 vh SSS    · ································································  㸦㸧
 
ࡇࡇ࡟㸪S㸸᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ຊ㸪Sh㸸᪂ᪧ⏺㠃ࡢỈᖹ᪉ྥࡢࡏࢇ᩿ຊ(PC 㗰Წࡢ⥭ᙇ࡟ࡼ
ࡾⓎ⏕)㸪Sv㸸᪂ᪧ⏺㠃࡟࠾ࡅࡿ㖄┤᪉ྥࡢࡏࢇ᩿ຊ(㍕Ⲵ࡟ࡼࡾⓎ⏕) 
 
 ᭱኱ࡏࢇ᩿ຊࡢホ౯ᘧࡣ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉᭩ 11)࡟ᇶ࡙ࡃᘧࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡜
ࡋࡓ㸬ᘧࡣ㸪ᘧ࡟♧ࡋࡓᏳ඲ಀᩘࢆ⪃៖ࡋ࡞࠸ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡢホ౯ᘧ࡟ᑐࡋ࡚㸪
㒊ᮦಀᩘࢆ⪃៖ࡏࡎ࡟㸪ࡏࢇ᩿㠃ࡢ㠃✚ࢆ஌ࡌ࡚㸪᭱኱ࡏࢇ᩿⪏ຊ࡜ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬࡞
࠾㸪౪ヨయࡢ᪂ᪧ⏺㠃ࡣࣈࣛࢫࢺ࡟ࡼࡾ⾲㠃ฎ⌮ࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࢆ⪃៖ࡋ㸪㠃ᛶ≧ࢆ⾲
ࡍಀᩘ b ࡟ࡣ㸪1/2 ࢆ⏝࠸ࡓ㸬  
 
 
c
b
n
b
ccw AfV ࣭࣭࣭  1' VP   · ···················································  㸦㸧
 
ࡇࡇ࡟㸪Vcw㸸タィࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏ຊ(kN)㸪μ㸸ᖹᆒᦶ᧿ಀᩘ(=0.45)㸪 f ’c㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ
⦰ᙉᗘ(N/mm2)㸪b㸸㠃ᛶ≧ࢆ⾲ࡍಀᩘ(ࡦࡧ๭ࢀ㠃ࡢሙྜࡣ 2/3㸪㐺ษ࡞ᡴ⥅ࡂฎ
⌮ࢆ⾜ࡗࡓሙྜࡣ 1/2㸪ᡴ⥅ࡂฎ⌮ࢆ⾜ࢃ࡞࠸ሙྜࡣ 2/5)㸪σn㸸㠃࡟ᆶ┤࡟స⏝ࡍ
ࡿᖹᆒᅽ⦰ᛂຊᗘ㸪Ac㸸᪂ᪧ⏺㠃ࡢ᩿㠃✚(mm2) 
 
ᅽ⦰ຊࡀഴᩳࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿሙྜࡢ᭱኱ࡏࢇ᩿ຊࡢ᳨ウ⤖ᯝࢆ⾲  ࡟♧ࡍ㸬
࡞࠾㸪Ỉᖹ᪉ྥ࡜㖄┤᪉ྥࡢࡏࢇ᩿ຊࡢ⟬ฟ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪᭱኱Ⲵ㔜᫬ࡢ PC 㗰Წࡢᙇຊ࡜
᭱኱Ⲵ㔜ࡢ್ࢆࡑࢀࡒࢀ⏝࠸ࡓ㸬ࡲࡎ㸪㍕ⲴⲴ㔜࡟ࡼࡿࡏࢇ᩿ຊ Sv࡜ィ⟬್ Vcwࢆẚ㍑ࡍ
 
ᅗ ᙧ≧ E ౪ヨయࡢ᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿຊࡢᶍᘧᅗ
Sh
SSv
㍕ⲴⲴ㔜
PC㗰Წ
ᙇຊ
᪂ᪧ⏺㠃
45㼻
Np
Np
Sv
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ࡿ࡜㸪౪ヨయ No.10㸪11 ࡜ࡶ࡟㸪ᐇ㦂್ࡣィ⟬್ࢆ኱ࡁࡃୗᅇࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬୍᪉㸪ࡏ
ࢇ᩿ຊࢆྜᡂࡋࡓ Smax࡜ィ⟬್ Vcwࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜㸪ᕪ␗ࡣ 3㸣௨ෆ࡛࠶ࡾ㸪ᴫࡡ୍⮴ࡍࡿ
ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪ᅽ⦰ຊ࡜᪂ᪧ⏺㠃ࡀゅᗘࢆ᭷ࡍࡿሙྜ࡟ࡣ㸪ᅽ⦰ຊࡢ᪂
ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿỈᖹศຊࢆࡏࢇ᩿ຊ࡜ࡋ࡚⪃៖ࡍࡿࡇ࡜࡛㸪᭱኱ࡏࢇ᩿ຊࢆホ౯࡛ࡁࡿ
࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 
 
 
  ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡢホ౯
඲౪ヨయࡢ᭱኱Ⲵ㔜࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓ
ࡏࢇ᩿ᙉᗘ࡜⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢ㛵ಀࢆ
ᅗ ࡟♧ࡍ㸬ࡲࡓ㸪ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡢ
ホ౯್࡜ࡋ࡚㸪ᘧ࡟ࡼࡾ⟬ฟࡋ
ࡓᏳ඲ಀᩘࢆ⪃៖ࡋ࡞࠸ィ⟬್࡜㸪⏺
㠃࡟ᆶ┤࡟స⏝ࡍࡿᅽ⦰ᛂຊᗘࢆ 2 ࡛
㝖ࡋ࡚㸪Ᏻ඲ഃ࡟ィ⟬ࡋࡓタィ್ࢆ㸪
౪ヨయࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘࡈ
࡜࡟ేࡏ࡚♧ࡍ㸬ᐇ㦂್࡜タィ್ࢆẚ
㍑ࡍࡿ࡜㸪ࡍ࡭࡚ࡢ౪ヨయࡢᐇ㦂್ࡣタィ್ࡼࡾ኱ࡁ࠸ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ㸪♧᪉᭩ࡢタィᘧ
ࡢጇᙜᛶࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ḟ࡟㸪ᐇ㦂್࡜ィ⟬್ࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜㸪ィ⟬್ࡣᐇ㦂್ࢆẚ㍑ⓗ⢭
ᗘࡼࡃホ౯ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡿࡀ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ 20N/mm2⛬ᗘ௨ୖࡢ㡿ᇦ࡛ࡣ㸪
ィ⟬್ࡣᐇ㦂್ࢆࡸࡸ㐣ᑠホ౯ࡍࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉᭩ࡢィ⟬ᘧࡣ㸪
⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ 0㹼5N/mm2ࡢ౪ヨయࢆᑐ㇟࡜ࡋ᳨࡚ウࡋࡓホ౯ᘧ࡛࠶ࡾ㸪ᮏᐇ㦂࡛ᑐ㇟࡜ࡋ
ࡓ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢ⠊ᅖࡣ᳨ウࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࡇ࡜ࡀせᅉ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡓࡔࡋ㸪㧗࠸ᅽ⦰ᛂ
ຊࢆస⏝ࡉࡏࡿሙྜ࡟ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡛ࡢ⁥ືࡀⴭࡋࡃᛴ⃭࡜࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ㸪タィ࡟
࠾࠸࡚ࡣẚ㍑ⓗ኱ࡁ࡞Ᏻ඲⋡ࢆ☜ಖࡍࡿࡇ࡜ࡶ㔜せ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡇࢀࡽࢆ㋃ࡲ࠼ࡿ࡜㸪
㧗࠸ᅽ⦰ᛂຊస⏝ୗ࡛ࡣ㸪ィ⟬್ࡣᐇ㦂್ࢆᏳ඲ഃ࡟ホ౯ࡍࡿࡀ㸪ィ⟬ᘧࡣᴫࡡጇᙜ࡛࠶
ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬௨ୖࡼࡾ㸪ᮏᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ㸪25N/mm2ࡲ࡛ࡢ㧗࠸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿ
ሙྜ࡟ࡶ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࡣ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢቑຍ࡟క࠸ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡀቑຍࡍࡿࡇ
⾲  ᅽ⦰ᛂຊࡀഴᩳࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿሙྜࡢ᭱኱ࡏࢇ᩿ຊ᳨ウ⤖ᯝ
౪
ヨ
య
No
. 
౪ヨయ  
ྡ⛠  
ࢥࣥࢡ࣮ࣜ
ࢺᅽ⦰ᙉᗘ
fc 
(N/mm2) 
⏺㠃  
ᆶ┤  
ᛂຊ  
σn 
(N/mm2) 
ᐇ㦂್  ィ⟬್  
ᐇ㦂್
㸭  
ィ⟬್  
Ỉᖹ᪉ྥ
ࡏࢇ᩿ຊ  
Spe 
(kN) 
㖄┤᪉ྥ
ࡏࢇ᩿ຊ  
Sv 
(kN) 
ࡏࢇ᩿ຊ  
Smax 
(kN) 
ࡏࢇ᩿
⪏ຊ  
Vcw(kN) ᕥྑ
B ୰ B 
10 b-5-40-S 46.3 46.1 2.51 228.3 319.9 393.0 406.9 0.97 
11 b-20-40-S 53.0 49.3 9.65 705.4 131.4 717.5 715.0 1.00 
 
ᅗ ࡏࢇ᩿ᙉᗘ࡜⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢ㛵ಀ
0
5
10
15
20
25
0 5 10 15 20 25 30
䛫
䜣
᩿
ᙉ
ᗘ
䠄N
/m
m2
䠅
⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ䠄N/mm2䠅
No.1䡚5
No.6䡚8
No.9
No.10,11
ィ⟬್䠄fc=48.5䠅
ィ⟬್䠄fc=60.4䠅
タィ್䠄fc=48.5䠅
タィ್䠄fc=60.4䠅
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࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ㸪ࡑࡢᙉᗘࡀ♧᪉᭩ࡢィ⟬್࡛Ᏻ඲ഃ࡟ホ౯࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡋࡓ
ࡀࡗ࡚㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࢆ☜ಖࡍࡿほⅬ࠿ࡽࡣ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆ኱ࡁࡃࡍࡿࡇ࡜࡛㸪
ᐃ╔⿦⨨ࡢᑍἲࢆࢥࣥࣃࢡࢺ࡟࡛ࡁࡿྍ⬟ᛶࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
ࡲࡓ㸪ᅽ⦰ຊࡀഴᩳࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿ No.10㸪11 ࡣ㸪స⏝ࡍࡿࡏࢇ᩿ຊ࡟ PC 㗰
ᮦࡢ⥭ᙇ࡟క࠺ࡏࢇ᩿ຊࡶ⪃៖ࡍࡿࡇ࡜࡛㸪♧᪉᭩࡟ᇶ࡙ࡃィ⟬್ࡣ⢭ᗘࡼࡃᐇ㦂್ࢆホ
౯࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡢ࡯࠿㸪ᙧ≧ a ࡢᐇ㦂್࡜ࡶᴫࡡᩚྜࡍࡿࡏࢇ᩿ᙉᗘ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆ
ࡵࡽࢀࡿ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽࡶ㸪ᅽ⦰ᛂຊࡀഴᩳࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿሙྜ࡟ࡣ㸪PC 㗰ᮦࡢ
⥭ᙇຊࡢỈᖹศຊࢆࡏࢇ᩿ຊ࡜ࡋ࡚⪃៖ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
 
  㧗࠸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿ᪂ᪧ⏺㠃ࡢゎᯒࣔࢹࣝࡢ᳨ウ
 ゎᯒᑐ㇟
ᮏゎᯒ࡛ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ FEMゎᯒࡢᇶ♏ⓗ᳨ウ࡜ࡋ࡚㸪஧㠃ࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࡢ No.4㸦a-20-40-s㸧
ࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚ FEM ゎᯒࢆᐇ᪋ࡋ㸪㧗࠸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿሙྜࡢ᪂ᪧ⏺㠃ࡢゎᯒࣔ
ࢹࣝ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࡓ㸬  
 
 ゎᯒࣔࢹࣝ
ゎᯒࡣỗ⏝ࣉࣟࢢ࣒ࣛࡢ DIANA ࢆ⏝࠸㸪2 ḟඖ㠀⥺ᙧ FEM ゎᯒࢆ⾜ࡗࡓ㸬ゎᯒࣔࢹࣝ
ࡣᑐ⛠ᛶࢆ⪃៖ࡋ㸪ᅗ ࡢࡼ࠺࡟ 1/2 ࣔࢹࣝ࡜ࡋࡓ㸬ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺせ⣲㸪㗰ᯈࡣ 4 ⠇
Ⅼ࢔࢖ࢯࣃ࣓ࣛࢺࣜࢵࢡᅄ㎶ᙧせ⣲㸪㕲➽ࡣᇙࡵ㎸ࡳ㕲➽せ⣲14)㸪᪂ᪧ⏺㠃࡜౪ヨయᗏ㠃
࡟ࡣ᥋ྜせ⣲ 14)㸦Interface Element㸧ࢆ᥇⏝ࡋࡓ㸬
PC 㗰Წࡣࢢࣛ࢘ࢺࢆ᪋ᕤࡋ࡚࠸࡞࠸ࡓࡵ㸪୧➃ࡢ
ࡳ⠇Ⅼࢆタࡅ࡚ 1 ࡘࡢࢺࣛࢫせ⣲࡛ࣔࢹࣝ໬ࡋ㸪
ᐃ╔ᯈഃࡢ⠇Ⅼࡣ㕲ᯈせ⣲࡟㸪ᑐ⛠⥺ഃࡢ⠇Ⅼࡣ
୙ືⅬ࡟ࣆࣥᨭᣢ࡛ᅛᐃࡋࡓ㸬ࡇࢀࡽࡢࣔࢹࣝ໬
ࡣ PC 㗰Წࡢ᭤ࡆ࣭ࡏࢇ᩿ࢆ⪃៖ࡏࡎ㸪PC 㗰Წࢆ
ᛅᐇ࡟෌⌧ࡋ࡚࠸࡞࠸ࡀ㸪ᮏ౪ヨయࡢ᭤ࡆኚᙧࡢ
⠊ᅖ࡛ࡢᙳ㡪ࡣᑠࡉ࠸࡜⪃࠼ࡓ㸬࡞࠾㸪Ⲵ㔜ࡣ㸪
ᡤᐃࡢࣉࣞࢫࢺࣞࢫ㔞ࢆ PC 㗰ᮦࡢࡦࡎࡳ࡟ࡼࡾ
ᑟධ㸦LOAD1㸧ࡋ㸪ࡑࡢᚋ㸪㍕Ⲵࢆᶍࡋࡓ㠃Ⲵ㔜
ࢆ㖄┤࡟స⏝ࡉࡏࡓ㸦LOAD2㸧㸬࡞࠾㸪ゎᯒࡣ཰
᮰ᛶࡀඃࢀ࡚࠸ࡓᏙ㛗ቑศἲࢆ⏝࠸㸪཰᮰ィ⟬࡟
ࡣ Newton-Raphson ἲࢆ᥇⏝ࡋࡓ㸬  
  
 
ᅗ ゎᯒࣔࢹࣝ ᴫせᅗ
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  ᮦᩱࣔࢹࣝ
᪂ᪧ⏺㠃ࡢ᥋ྜせ⣲㸦㸧
᪂ᪧ⏺㠃ࡢ᥋ྜせ⣲ࡣᅗ ࡢࡼ࠺࡟㸪ཌࡉ
0mm ࡢࡤࡡ≧ࣔࢹࣝ࡜ࡋ㸪㠃ᆶ┤᪉ྥ(n ᪉ྥ)࡜㠃
ᖹ⾜᪉ྥ(t ᪉ྥ)࡟ࡑࢀࡒࢀ᢬ᢠࡍࡿࡶࡢ࡜ࡋࡓ㸬ᵓ
ᡂ๎ࡣᘧ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ᛂຊ-┦ᑐኚ఩㛵ಀ࡛୚
࠼㸪ࢲ࢖ࣞࢱࣥࢩ࣮ࡣ⪃៖ࡋ࡞࠸ࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ࡇࢀ
ࡣ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ 20N/mm2⛬ᗘࡢሙྜ࡟ࡣ㸪
࡛♧ࡋࡓࡦࡧ๭ࢀࡢ㛤ཱྀ㸦ࢲ࢖ࣞࢱࣥࢩ࣮㸧ࡢᙳ㡪
ࡀᑠࡉ࠸࡜᝿ᐃࡉࢀ㸪ࢲ࢖ࣞࢱࣥࢩ࣮ࢆ⪃៖ࡋ࡞࠸⡆᫆࡞ࣔࢹ࡛ࣝࡶ㸪ゎᯒྍ⬟࡜⪃࠼ࡓ
ࡓࡵ࡛࠶ࡿ㸬  
 
¿¾
½®¯­'
'
»¼
º«¬
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¿¾
½®¯­
t
n
t
nn
u
u
D
D
ࠉࠉࠉ
ࠉࠉࠉ
0
0
W
V  · ···························································  㸦㸧

ࡇࡇ࡟㸪  σn㸸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ(N/mm2㸹㈇ࡀᅽ⦰)㸪τ㸸ࡏࢇ᩿ᛂຊ(N/mm2)㸪Dn㸸⏺㠃ᆶ┤
᪉ྥ๛ᛶ(N/mm3)㸪 Dt㸸ࡏࢇ᩿๛ᛶ(N/mm3)㸪 Δun㸸⏺㠃ᆶ┤᪉ྥኚ఩(mm)㸪Δut㸸
ࡏࢇ᩿ኚ఩(mm)  
 
᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡍ࡭ࡾ࡜๤㞳ࡢุᐃᇶ‽ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ࡍ࡭ࡾࡢุᐃᇶ‽ࡣࢡ࣮ࣟࣥ๎
࡟ᚑ࠺ࡇ࡜࡜ࡋ㸪ࡲࡓ๤㞳ࢆ⾲⌧ࡍࡿᘬᙇᛂຊࡢᇶ‽ࢆタࡅࡓ㸬ࡍ࡭ࡾᇶ‽࡟㐩ࡋࡓᚋ㸪
ᅗ ࡢࡼ࠺࡟ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡣ⢓╔ຊศࡀపୗࡋ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ࡟ẚ౛ࡍࡿ࡜௬ᐃࡋࡓ15)㸬
࡞࠾㸪ᦶ᧿ಀᩘ(tanȭ)ࡣࡍ࡭ࡾ๓ᚋ࡛ኚ໬ࡋ࡞࠸࡜௬ᐃࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪๤㞳ᇶ‽࡟㐩ࡋࡓᚋ
ࡣ㸪ࡏࢇ᩿ຊࡶᘬᙇᛂຊࡶఏ㐩ࡋ࡞࠸ࣔࢹࣝ࡜ࡋࡓ㸬  
 
 
 
 
ᅗ ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡍ࡭ࡾ࡜๤㞳ࡢุᐃᇶ‽
䛩䜉䜚ᇶ‽
䛩䜉䜚ᚋ䛾
䛫䜣᩿ᙉᗘ
๤㞳ᇶ‽
䠖ᘬᙇᙉᗘ
䠖⢓╔ຊ
䠖ෆ㒊ᦶ᧿ゅ
䠖⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ
䠖䛫䜣᩿ᛂຊ
 
ᅗ ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ࣔࢹࣝ
c
䠖⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ
䠖⢓╔ຊ
䠖ෆ㒊ᦶ᧿ゅ
䠖䛫䜣᩿ኚ఩
䠖䛫䜣᩿ᛂຊ
 
ᅗ ᪂ᪧ⏺㠃ࡢ᥋ྜせ⣲
n
t
Δun
Δut
Dn
Dt
0mm
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ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸦㸧
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᮦᩱࣔࢹࣝࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ᅽ⦰ഃࡣ㌾໬ࢆ⪃៖ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ
‽♧᪉᭩ 11)ࡢࣔࢹࣝ࡜ࡋ㸪ᘬᙇഃࡣ Hordijk ࡢ㌾໬໙㓄ࢆ⪃៖ࡋࡓࢸࣥࢩࣙࣥࢯࣇࢺࢽࣥ
ࢢࣔࢹࣝ࡜ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪♧᪉᭩࡟ᚑࡗ࡚㸪ᘬᙇ◚ቯ࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡣ 0.1N/mm ࡜ࡋࡓ㸬ࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺࡣ 2 ㍈ᛂຊ≧ែ࡜࡞ࡿࡇ࡜ࢆ⪃៖ࡋ㸪㝆అࡢุᐃࡣᅽ⦰ഃ࡟ Drucker-Prager ࣔࢹࣝ
ࢆ㐺⏝ࡋ㸪ෆ㒊ᦶ᧿ゅࡣ 10r࡜ࡋࡓ㸬୍ ᪉㸪ᘬᙇഃ࡟ࡣ Rankine ࣔࢹࣝࢆ㐺⏝ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࡦࡧ๭ࢀࡣศᩓࡦࡧ๭ࢀࣔࢹࣝࢆ⏝࠸㸪ከ᪉ྥᅛᐃࡦࡧ๭ࢀࣔࢹࣝࢆ᥇⏝
ࡋࡓ㸬ࡇࡇ࡛㸪ࡏࢇ᩿๛ᛶపୗ⋡ࡣ 0.2 ࡜ࡋࡓ㸬  
 
 
 
㕲➽㸪3& 㗰Წ࠾ࡼࡧᐃ╔ᯈ㸪㍕Ⲵᯈ㸦㸧
㕲➽㸪PC 㗰ᮦࡣ㝆అᙉᗘ࡟㐩ࡍࡿࡲ࡛ᙎᛶᣲ
ື࡜ࡋ㸪ࡑࡢᚋࡣึᮇ๛ᛶࡢ 1/1000 ࡢ๛ᛶ࡛┤
⥺ⓗ࡟ᛂຊࡀቑຍࡍࡿࣂ࢖ࣜࢽ࢔ࣔࢹࣝࢆ⏝࠸
ࡓ㸬㝆అ᮲௳ࡣ Von Mises ࡢ㝆అᇶ‽࡟ᚑ࠺ࡶ
ࡢ࡜ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪㕲➽ࡣᇙࡵ㎸ࡳ㕲➽せ⣲ 14)
ࢆ⏝࠸࡚࠾ࡾ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡜㕲➽ࡢ௜╔ࡣ᏶
඲௜╔࡜ࡋࡓ㸬ᐃ╔ᯈ࠾ࡼࡧ㍕Ⲵᯈࡣ᏶඲ᙎᛶయ࡜ࡋࡓ㸬  
౪ヨయᗏ㠃ࡢ᥋ྜせ⣲㸦㸧
౪ヨయᗏ㠃ࡢ᥋ྜせ⣲ࡣᅗ ࡟♧ࡋࡓࣂࢿ≧ࣔࢹ࡛ࣝ㸪ᾋࡁୖࡀࡾࢆ⪃៖ࡋ㸪ᅗ
 ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪᥋ྜせ⣲ࡀᘬᙇᛂຊࢆཷࡅࡿሙྜ㸪ᛂຊࡀ࡯ࡰⓎ⏕ࡋ࡞࠸ࣔࢹࣝ࡜ࡋ
ࡓ㸬  
᪂ᪧ⏺㠃ࡢࣃ࣓࣮ࣛࢱ࠾ࡼࡧᮦᩱ≀ᛶ್㸦㸧
᪂ᪧ⏺㠃ࡢ᥋ྜせ⣲ࡢࣃ࣓࣮ࣛࢱࡣ㸪᪤ ࡢ◊✲ࢆཧ⪃࡟⾲  ࡢࡼ࠺࡟タᐃࡋࡓ㸬
ࡏࢇ᩿๛ᛶ(Dt)ࡣ㸪᪤ ࡢ◊✲࡟࠾࠸࡚㸪◊✲⪅ࡈ࡜࡟タᐃࡉࢀࡿ≀ᛶ್ࡀ␗࡞ࡿ≧ἣ࡟
࠶ࡿ㸬ࡇࡇ࡛ࡣ㸪ᮏᐇ㦂ࡢ᮲௳࡟ẚ㍑ⓗ㏆࠸႐ከࡽ 16)ࡢ◊✲ࢆཧ⪃࡜ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬⢓
╔ຊ࠾ࡼࡧᦶ᧿ಀᩘࡣ randl ࡽࡀᥦ᱌ࡍࡿᣑᙇࡏࢇ᩿ᦶ᧿⌮ㄽ17)࡟♧ࡉࢀࡿ್ࡢᖹᆒ್ࢆ
   
ᅗ ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᮦᩱࣔࢹࣝ㸦ᕥ㸸ᅽ⦰ࣔࢹࣝ㸪୰㸸ᘬᙇࣔࢹࣝ㸪ྑ㸸㝆అ᭤㠃㸧
♧᪉᭩䝰䝕䝹
䠖ᅽ⦰ᙉᗘ
䠖ᅽ⦰ᛂຊ
䠖䝢䞊䜽䜂䛪䜏
䠖ᅽ⦰䜂䛪䜏
䠖ᙎᛶಀᩘ
㌾໬ᇦ䠖Hordijk䝰䝕䝹
䠖ᘬᙇᙉᗘ
䠖ᘬᙇᛂຊ
䠖ᘬᙇ䜂䛪䜏
䠖ᙎᛶಀᩘ Drucker-Prager
䝰䝕䝹
Rankine
䝰䝕䝹
=10㼻
=10㼻
䠖ᅽ⦰ᙉᗘ
䠖ᘬᙇᙉᗘ
䠖ෆ㒊ᦶ᧿ゅ
䠖䝎䜲䝺䝍䞁䝅䞊
 
ᅗ ౪ヨయᗏ㠃ࡢᮦᩱࣔࢹࣝ
䠖⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ
䠖㠃ᆶ┤᪉ྥኚ఩
䠖㠃ᆶ┤᪉ྥ๛ᛶ
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⏝࠸ࡓ㸬ࡲࡓ㸪๤㞳ࡢุᐃᇶ‽ࡣࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᘬᙇᙉᗘࡢ 70㸣࡜タᐃ18)ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪ࢥ
ࣥࢡ࣮ࣜࢺࡸ㕲➽㸪PC 㗰ᮦࡢ≀ᛶ್ࡣᮦᩱヨ㦂⤖ᯝ࡟ᇶ࡙ࡁ㸪⾲  ࡢࡼ࠺࡟タᐃࡋࡓ㸬  
 
 
 
 
  ᪂ᪧ⏺㠃ࣃ࣓࣮ࣛࢱࡢ᳨ド࡜ྠᐃ
 ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࣃ࣓࣮ࣛࢱࡣ᪤ ࡢ◊✲࡟ᇶ࡙࠸࡚タᐃࡋࡓࡀ㸪ࡲࡎ㸪ゎᯒ࡜ᐇ㦂ࡢⲴ㔜ኚ
఩㛵ಀ࠿ࡽࡑࡢጇᙜᛶ࡟ࡘ࠸᳨࡚ドࡋࡓ㸬ゎᯒ࡜ᐇ㦂ࡢⲴ㔜ኚ఩㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬
᭱኱Ⲵ㔜࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ゎᯒ್ࡣᐇ㦂್ࡼࡾ 1 ๭⛬ᗘᑠࡉࡃ㸪ゎᯒࡣᐇ㦂ࢆከᑡ㐣ᑠホ౯ࡋ
࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡀ㸪ẚ㍑ⓗ⢭ᗘⰋࡃᏳ඲ഃ࡟ホ౯ࡋ࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿
ࡽ㸪᭱኱Ⲵ㔜࡟ᙳ㡪ࡍࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ⢓╔ຊࡸᦶ᧿ಀᩘࡢࣃ࣓࣮ࣛࢱࡣᴫࡡ
ጇᙜ࡛࠶ࡗࡓࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬  
ḟ࡟㸪๛ᛶ࡟╔┠ࡍࡿ㸬ᐇ㦂ࡢ๛ᛶࡣ㍕Ⲵึᮇࡢ࡞ࡌࡳ➼ࡢᙳ㡪࡛㸪㍕ⲴⲴ㔜 200kN ࡲ
࡛ࡢึᮇࡢ๛ᛶࡀᑠࡉࡃ㸪㍕ⲴⲴ㔜ࡢቑ኱࡜࡜ࡶ࡟๛ᛶࡀቑຍࡍࡿᣲື࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬᪂
ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿๛ᛶࢆ᳨ウࡍࡿሙྜ࡟ࡣ㸪200kN ௨㝆ࡢ๛ᛶ࡜ẚ㍑ࡍࡿࡇ࡜ࡀ㐺ษ࡜⪃࠼
ࡽࢀ㸪200kN ௨㝆ࡢゎᯒ࡜ᐇ㦂ࡢ๛ᛶࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜㸪ゎᯒࡢ๛ᛶࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗ
ࡓ㸬ゎᯒ࡟࠾ࡅࡿ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿๛ᛶࡢ್ࡣ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ࡯ࡰస⏝ࡋ࡞࠸౪ヨయࢆ
ᑐ㇟࡜ࡋ࡚ゎᯒࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ 16)࡛࠶ࡾ㸪ᮏ౪ヨయࡢࡼ࠺࡟ 20N/mm2⛬ᗘࡢ㧗࠸⏺㠃ᆶ┤ᛂ
ຊࡀస⏝ࡍࡿሙྜ࡟ࡣ㸪ࡏࢇ᩿๛ᛶࡀ␗࡞ࡿྍ⬟ᛶࡀ⪃࠼ࡽࢀࡓ㸬ࡑࡇ࡛㸪ࡏࢇ᩿๛ᛶࢆ
ࣃ࣓࣮ࣛࢱ࡜ࡋ࡚ឤᗘゎᯒࢆᐇ᪋ࡋ㸪᳨ドࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ࡇࡇ࡛ࡣ㸪ࡏࢇ᩿๛ᛶࡢࡳࢆ
25㸪35N/mm3 ࡟ኚ໬ࡉࡏ㸪ࡑࡢ௚ࡢࣃ࣓࣮ࣛࢱࡣ⾲  ࡟♧ࡍ್࡜ࡋࡓ㸬ࡑࡢ⤖ᯝࡢⲴ
⾲  ᪂ᪧ⏺㠃ࡢ᥋ྜせ⣲ࡢࣃ࣓࣮ࣛࢱ
 タᐃ್ ഛ⪃
⏺㠃ᆶ┤᪉ྥ๛ᛶ Dn (N/mm3) 100000 ༑ศ๛࡞್
ࡏࢇ᩿๛ᛶ Dt       (N/mm3) 16.6 ႐ከࡽࡢ◊✲ࢆཧ⪃ 16)
⢓╔ຊ C      (N/mm2) 2 Randl ࡽࡢ◊✲ࢆཧ⪃ 17)
ᦶ᧿ಀᩘ tanφ 0.9 Randl ࡽࡢ◊✲ࢆཧ⪃ 17)
⏺㠃ࡢᘬᙇᙉᗘ fjt  (N/mm2) 2.214 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᘬᙇᙉᗘࡢ 70㸣18
⾲  ᮦᩱ≀ᛶ್
ᮦᩱ ᅽ⦰ᙉᗘf’c(Mpa)
ᘬᙇᙉᗘ
ft(MPa)
ᙎᛶಀᩘ
E(GPa)
㝆అᙉᗘ
fy(MPa)
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ 1ͤ 51.1 3.72 33.1 㸫
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ 2ͤ 47.4 3.69 32.7 㸫
3& 㗰Წ㸦φ26㸧 㸫 㸫 205 1217
㕲➽(D10) 㸫 㸫 200 384
㕲➽(D6) 㸫  㸫  200 378 
ͤࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ 㸸ᕥྑࣈࣟࢵࢡ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ 㸸୰ࣈࣟࢵࢡ
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㔜ኚ఩㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ᅗࡼࡾ㸪ᐇ㦂࡜ゎᯒࡢ๛ᛶࡀᴫࡡ୍⮴ࡍࡿࡢࡣ㸪ࡏࢇ᩿๛
ᛶ Dt ࡀ 25N/mm3⛬ᗘ࡛࠶ࡿ࡜᥎ᐹࡉࢀࡓ㸬ࡓࡔࡋ㸪ࡇࡢࡏࢇ᩿๛ᛶࡣ㸪ᐇ㦂ࡢኚ఩࡟ᙳ
㡪ࢆ୚࠼ࡿྛ✀ࡢ୙☜ᐃせᅉࢆ㸪ࡏࢇ᩿๛ᛶ࡟㞟⣙ࡋ࡚ྠᐃࡋࡓ⤖ᯝ࡛࠶ࡿࡇ࡜࡟␃ពࡀ
ᚲせ࡛࠶ࡿ㸬  
 
 
 
 ゎᯒ⤖ᯝ
 ๓㡯᳨࡛ウࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿๛ᛶࢆ 25N/mm3࡜ࡋࡓゎᯒ࡟ࡘ࠸࡚㸪ᮏ㡯࡛ᐇ㦂࡜ࡢ
ẚ㍑ࢆ⾜࠸㸪ゎᯒࡢጇᙜᛶ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡍࡿ㸬  
᪂ᪧ⏺㠃ࡢᣲື࡜⤊ᒁ≧ែ㸦㸧
 ࡣࡌࡵ࡟㸪ゎᯒ࡟࠾ࡅࡿ᪂ᪧ⏺㠃ࡢᣲື࡟ࡘ࠸࡚♧ࡍ㸬ኚᙧᅗ㸦᭱⤊ࢫࢸࢵࣉ㸧࠾ࡼࡧ
᪂ᪧ⏺㠃ࡢ᥋ྜせ⣲ࡢᛂຊ⤒㊰ᅗࢆ㸪  ᅗ㸪ᅗ ࡟ࡑࢀࡒࢀ♧ࡍ㸬ᮏ౪ヨయࡣ㍕
Ⲵ࡟ࡼࡾᅗ ࡢࡼ࠺࡟᭤ࡆኚᙧࢆ⏕ࡌ㸪ᅗ ࡢࡼ࠺࡟᪂ᪧ⏺㠃ࡢୖഃࡣ⏺㠃ᆶ┤ᛂ
ຊࡀቑຍࡋ㸪ୗഃࡣῶᑡࡍࡿ㸬ࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌࡿࡏࢇ᩿ᙉᗘࡣ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ࡟ẚ౛ࡍࡿࡓࡵ㸪
ୖഃࡣࡏࢇ᩿ᙉᗘࡀቑຍ㸪ୗഃࡣῶᑡࡋ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢୗഃ࠿ࡽࡍ࡭ࡾᇶ‽࡟㐩ࡍࡿ㸦௨ୗ㸪
せ⣲ࡍ࡭ࡾ㸧㸬ࡑࡢᚋ㸪㖄┤Ⲵ㔜ࡢቑ኱࡜࡜ࡶ࡟᪂ᪧ⏺㠃ୖഃ࡟㸪㡰ḟせ⣲ࡍ࡭ࡾࡀఏ㐩ࡍ
ࡿᣲື࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬  
 
 
ᅗ Ⲵ㔜ኚ఩㛵ಀ
0
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ᅗ Ⲵ㔜ኚ఩㛵ಀ㸦ឤᗘゎᯒ㸧
0
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Ⲵ
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㔜
(k
N
)
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ᐇ㦂
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ゎᯒ_Dt25
ゎᯒ_Dt35
ኚ఩
 
ᅗ ኚᙧᅗ㸦ゎᯒ᭱⤊ࢫࢸࢵࣉ㸧
 
ᅗ ᪂ᪧ⏺㠃᥋ྜせ⣲ࡢᛂຊ⤒㊰ᅗ
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⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ(N/mm2)
⏺㠃_ୖ
⏺㠃_୰
⏺㠃_ୗ
䛩䜉䜚ᇶ‽
䠄ᇶ‽฿㐩๓䠅
䛩䜉䜚ᇶ‽
䠄ᇶ‽฿㐩ᚋ䠅
㖄┤Ⲵ㔜
493kN᫬
㖄┤Ⲵ㔜
709kN᫬
ୖ
୰
ୗ
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ḟ࡟㸪⤊ᒁ≧ែ࡟ࡘ࠸࡚⪃ᐹࡍࡿ㸬ᐇ㦂࡛ࡣ᭱኱Ⲵ㔜᫬࡟᪂ᪧ⏺㠃ࡀ඲㠃࡛ᛴ⃭࡟⁥ື
ࡋࡓࡀ㸪ゎᯒ࡛ࡣ㸪ゎࡀ཰᮰ࡋ࡞ࡃ࡞ࡿࡲ࡛㖄┤Ⲵ㔜ࢆቑຍࡉࡏ㸪཰᮰ࡋࡓ᭱ᚋࢫࢸࢵࣉ
ࢆ᭱⤊ࢫࢸࢵࣉ࡜ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪ゎᯒࡢ⤊ᒁ≧ែࢆ⪃ᐹࡍࡿࡓࡵ㸪᭱⤊ࢫࢸࢵࣉࢆ
☜ㄆࡍࡿ㸬  
ࡇࡇ࡛㸪ゎᯒ࡜ᐇ㦂ࡢࡦࡧ๭ࢀᅗࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ゎᯒࡢࡦࡧ๭ࢀⓎ⏕఩⨨ࡸ᪉ྥࡣ㸪
ᐇ㦂࡛ࡢࡦࡧ๭ࢀࡀᕥྑᑐ⛠࡟Ⓨ⏕ࡋ࡚࠸࡞࠸ࡓࡵホ౯ࡀ㞴ࡋ࠸ࡀ㸪ᴫࡡഴྥࡣ୍⮴ࡋ࡚
࠸ࡿ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪᪂ᪧ⏺㠃୰ኸ௜㏆࡟ᩳࡵ᪉ྥ࡟Ⓨ⏕ࡋࡓࡦࡧ๭ࢀࡣ㸪ᐇ㦂࡛ࡣᚤ⣽࡞ࡦࡧ
๭ࢀ࡛࠶ࡗࡓࡶࡢࡢ㸪ゎᯒ࡛ࡣࡦࡧ๭ࢀࡀ༟㉺ࡋ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡀ◚ቯࡋ࡚࠸ࡿ≧ἣ࡛࠶
ࡗࡓ㸬࡞࠾㸪ᅗ ࡢ᪂ᪧ⏺㠃ࡢୖഃ᥋ྜせ⣲ࡢᛂຊ⤒㊰ᅗࢆ☜ㄆࡍࡿ࡜㸪᭱⤊ࢫࢸࢵ
ࣉ࡟࠾࠸࡚ࡶࡍ࡭ࡾᇶ‽࡟ࡣ㐩ࡋ࡚࠾ࡽࡎ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ⁥ືࡣ⏕ࡌ࡚࠸࡞࠸㸬ࡇࢀࡽࡢࡇ
࡜࠿ࡽ㸪ゎᯒࡢ⤊ᒁ≧ែࡣᒁᡤⓗ࡞ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ◚ቯ࡜᥎ᐹࡉࢀ㸪ᐇ㦂࡛☜ㄆࡉࢀࡓ᪂
ᪧ⏺㠃ࡢ⁥ືࡲ࡛㏣㊧࡛ࡁ࡚࠾ࡽࡎ㸪ゎᯒ࡜ᐇ㦂࡛⤊ᒁ≧ែࡀ␗࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 
 
 
᭱኱Ⲵ㔜㸦㸧
ゎᯒࡀᐇ㦂ࡢ⤊ᒁ≧ែ࡛࠶ࡿ᪂ᪧ⏺㠃ࡢ⁥ືࡲ࡛㏣㊧࡛ࡁ࡚࠸࡞࠸ࡓࡵ㸪ゎᯒ࡜ᐇ㦂ࡢ
᭱኱Ⲵ㔜࡟኱ࡁ࡞ᕪ␗ࡀ⏕ࡌࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿ㸬ࡑࡇ࡛㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢᛂຊ≧ែ㸪ࡍ࡭ࡾ≧ἣ
ࢆ☜ㄆࡍࡿࡇ࡜ࡋࡓ㸬  
⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ࡜ࡏࢇ᩿ᛂຊࡢศᕸᅗࢆᅗ㸪ᅗ ࡟♧ࡍ㸬࡞࠾㸪ศᕸᅗ࡟࠾࠸࡚㸪
᪂ᪧ⏺㠃ࡢୖ⦕ࡢ 1 せ⣲ࡣ㸪ᛂຊ㞟୰ࡢᙳ㡪ࡀ኱ࡁ࠿ࡗࡓࡓࡵᅗ࠿ࡽ㝖እࡋ࡚࠸ࡿ㸬⏺㠃
ᆶ┤ᛂຊࡣ 700kN ࡲ࡛ࡣ᭤ࡆస⏝࡟ᛂࡌࡓᣲື࡟࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡀ㸪800kN ᫬࡟ศᕸࡢഴྥࡀ
␗࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ࡏࢇ᩿ᛂຊࡢศᕸࡶྠᵝ࡟㸪700kN ࡲ࡛ࡣせ⣲ࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌ࡚࠸࡞࠸㡿ᇦ
࡛ࡣᴫࡡ୍ᐃࡢࡏࢇ᩿ຊࡀస⏝ࡋ㸪せ⣲ࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌࡓ㡿ᇦ࡛ࡣ㈇ᢸࡍࡿࡏࢇ᩿ຊࡀῶᑡ
ࡋ࡚㸪㖄┤Ⲵ㔜ࡢቑຍ࡟కࡗ࡚せ⣲ࡍ࡭ࡾࡀୖഃ࡟ఏ㐩ࡋ࡚࠸ࡿᣲື࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡀ㸪
800kN ᫬࡟ศᕸࡢഴྥࡀ␗࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀࡣ㸪ᅗ ࡛᪂ᪧ⏺㠃୰ኸ௜㏆࡟㞄᥋ࡍࡿ
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡀ◚ቯࡋ࡚㸪㌾໬㡿ᇦ࡟㐩ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ㛵ಀࡋ࡚࠸ࡿ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬ࡘࡲ
ࡾ㸪㌾໬ࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺせ⣲࡟᥋ࡍࡿ᪂ᪧ⏺㠃ࡢ᥋ྜせ⣲ࡣ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ࠾ࡼࡧࡏࢇ
    
ᅗ ࡦࡧ๭ࢀᅗ㸦ᕥ㸸ゎᯒ᭱⤊ࢫࢸࢵࣉ㸪ྑ㸸ᐇ㦂⤊஢ᚋ㸧
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᩿ᛂຊࢆఏ㐩ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡎ኱ࡁࡃపୗࡋ㸪పୗศࢆୖഃࡢ᥋ྜせ⣲࡟෌㓄ศࡍࡿࡓࡵ
࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡇࢀࡽࢆ㋃ࡲ࠼㸪800kN ࡢࡏࢇ᩿ᛂຊศᕸᅗࢆ☜ㄆࡍࡿ࡜㸪᪂ᪧ⏺㠃୰ኸ
ࡢศᕸࡀ஘ࢀ࡚࠸ࡿࡶࡢࡢせ⣲ࡢࡍ࡭ࡾࡀᴫࡡୖഃࡲ࡛฿㐩ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ゎᯒୖࡢ᭱኱Ⲵ㔜
ࢆᴫࡡࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏ຊ࡜ホ౯࡛ࡁࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
ࡇࡇ࡛㸪ゎᯒ࡜ᐇ㦂ࡢ᭱኱Ⲵ㔜ࢆ⾲  ࡟♧ࡍ㸬ゎᯒ࡜ᐇ㦂ࡢ᭱኱Ⲵ㔜ࡢㄗᕪࡣ 1 ๭
⛬ᗘ࡛࠶ࡾ㸪ẚ㍑ⓗ⢭ᗘࡼࡃ᭱኱Ⲵ㔜ࢆホ౯ࡋ࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 
 
 
 
3& 㗰Წᙇຊ㸦㸧
 PC 㗰Წࡢᙇຊࡢゎᯒ࡜ᐇ㦂ࡢẚ㍑ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ᐇ㦂ࡢᙇຊࡣ PC 㗰Წ➃㒊ࡢ࣮ࣟ
ࢻࢭࣝ࡟࡚ィ ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬࡞࠾㸪PC 㗰ᮦࡢᙇຊࡣ㸪ୖഃ࡜ୗഃࡢ PC 㗰ᮦ࡟༊ศࡋ
࡚♧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ᐇ㦂࡛ࡣ PC 㗰ᮦࡢᙇຊࡣ᭤ࡆస⏝࡟ࡼࡾ㸪㍕Ⲵ࡟కࡗ࡚ୖഃ PC 㗰ᮦࡢᙇ
ຊࡣῶᑡࡋ㸪ୗഃࡣቑຍࡍࡿᣲືࢆ♧ࡋࡓ
ࡀ㸪ᅗ ࢆࡳࡿ࡜㸪ゎᯒࡣᐇ㦂ࢆᴫࡡ
⢭ᗘࡼࡃ⾲⌧ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿ㸬
PC 㗰Წࡢᙇຊࡣ㸪୧➃㒊ࡢᅛᐃ㛫㊥㞳࡟ࡼ
ࡗ࡚Ỵࡲࡿࡓࡵ㸪Ỉᖹ᪉ྥࡢኚ఩ࡢ⢭ᗘࢆ
᳨ドࡍࡿᣦᶆ࡜ࡶ⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ゎᯒ࡛ࡣ᪂
ᪧ⏺㠃ࡢࢲ࢖ࣞࢱࣥࢩ࣮ࢆ⪃៖ࡋ࡚࠸࡞࠸
ࡀ㸪ᐇ㦂ࢆᴫࡡ⾲⌧࡛ࡁ࡚࠾ࡾ㸪ᐇ㦂࡟࠾
࠸࡚ࢲ࢖ࣞࢱࣥࢩ࣮ࡢᙳ㡪ࡣᑠࡉ࠿ࡗࡓࡶ
ࡢ࡜᥎ᐹ࡛ࡁࡿ㸬   
 
ᅗ ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢศᕸᅗ
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ᅗ ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ᛂຊࡢศᕸᅗ
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⾲  ᐇ㦂࠾ࡼࡧゎᯒࡢ᭱኱Ⲵ㔜ࡢẚ㍑
ᐇ㦂್(kN) ゎᯒ್(kN) ゎᯒ್㸭ᐇ㦂್  
880.9 810.5 0.92 
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㕲➽ࡦࡎࡳ㸦㸧
ḟ࡟㸪᪂ᪧ⏺㠃௜㏆ࡢෆ㒊ᛂຊࡢ≧ែࢆ᳨ドࡍࡿࡓࡵ㸪᪂ᪧ⏺㠃࠿ࡽ୰ࣈࣟࢵࢡഃ࡟
20mm 㞳ࡋ࡚㸪㖄┤࡟㓄⨨ࡋࡓ㕲➽ࡢࡦࡎࡳ࡟ࡘ࠸࡚㸪ゎᯒ࡜ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࡢẚ㍑ࢆᅗ
࡟♧ࡍ㸬㕲➽ࡦࡎࡳࡢᐇ㦂್ࡣ㸪㍕Ⲵึᮇ࡟࠾࠸࡚㕲➽ୖഃࡢࡦࡎࡳࡀᘬᙇᛂຊ࡜࡞ࡿ➼㸪
ኚ఩࡜ྠᵝ࡟࡞ࡌࡳࡢᙳ㡪ࢆཷࡅ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪㍕Ⲵ࡟క࠸࠶ࡿⲴ㔜ẁ㝵࡛ᅽ⦰ᛂຊࡢቑ
ຍ࠿ࡽῶᑡ࡟㌿ࡌࡿⅬ㸦௨ୗ㸪ኚ᭤Ⅼ㸧ࡀ⌧ࢀ࡚࠸ࡿ㸬ゎᯒ࡛ࡣ㸪㍕Ⲵึᮇࡢ࡞ࡌࡳࡢᙳ
㡪ࢆ⾲⌧࡛ࡁ࡞࠸ࡇ࡜࠿ࡽ㸪ゎᯒ࡜ᐇ㦂࡛ᕪ␗ࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿࡀ㸪ࡑࡢᚋࡢഴࡁ㸦Ⲵ㔜ቑศ
࡟ᑐࡍࡿ㕲➽ࡦࡎࡳࡢᛂຊቑศ㸧ࡸኚ᭤Ⅼࡣゎᯒ࡛⾲⌧࡛ࡁ࡚࠾ࡾ㸪ෆ㒊ᛂຊ࡟ࡘ࠸࡚ࡶ
ᴫࡡホ౯࡛ࡁ࡚࠸ࡿࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 ࡇࡇ࡛㸪ࡦࡎࡳࡢኚ᭤ⅬࡢⓎ⏕࣓࢝ࢽࢬ࣒ࢆゎᯒ⤖ᯝ࠿ࡽ⪃ᐹࡍࡿ㸬࡞࠾㸪ᐇ㦂࡟࠾࠸
࡚ࡦࡎࡳࡢኚ᭤Ⅼࡣ୰ࣈࣟࢵࢡഃ࡛ࡣ☜ㄆࡉࢀࡓࡶࡢࡢᕥࣈࣟࢵࢡഃ࡛ࡣ☜ㄆࡉࢀ࡚࠸࡞
࠸㸬⏺㠃ࡢせ⣲ࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌ࡚࠸࡞࠸ẁ㝵࡛ࡣ㸪ᅗ ࡛♧ࡋࡓࡼ࠺࡟᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ
᩿ຊࡣᴫࡡᆒ➼࡟స⏝ࡋ㸪᪂ᪧ⏺㠃඲㠃࡛ᛂຊࡀఏ㐩ࡉࢀࡿࡀ㸪㖄┤Ⲵ㔜ࡀቑຍࡋ࡚࠸ࡃ
࡜㸪᭤ࡆస⏝ࡢᙳ㡪࡟ຍ࠼㸪⏺㠃ࡢせ⣲ࡍ࡭ࡾࡀୗഃ࠿ࡽୖഃ࡟ఏ㐩ࡍࡿࡇ࡜࡛㸪ᛂຊࡣ
᪂ᪧ⏺㠃ࡢୖഃ࡟㞟୰ࡍࡿࡼ࠺࡟࡞ࡿ㸬᭱ ⤊ࢫࢸࢵࣉ᫬ࡢ᭱ᑠ୺ᛂຊ࣋ࢡࢺࣝᅗࢆᅗ
࡟♧ࡍ㸬ᅗࡢࡼ࠺࡟㸪ᛂຊࡀᚎࠎ࡟⏺㠃ୖഃ࡟㞟୰ࡋࡓ⤖ᯝ㸪୰ࣈࣟࢵࢡࡢ୰࣭ୗഃ࡛ࡣ
ᛂຊࡀఏ㐩ࡉࢀ࡟ࡃࡃ࡞ࡾ㸪୰ࣈࣟࢵࢡഃ࡟ኚ᭤Ⅼࡀ⏕ࡌࡿࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬୍᪉㸪ᕥ
ࣈࣟࢵࢡഃࡣ㸪ᛂຊࡀ᪂ᪧ⏺㠃ࡢୖഃ࡟㞟୰ࡋ࡚ࡶ㸪ᛂຊࡣఏ㐩ࡉࢀ࡟ࡃࡃ࡞ࡽ࡞࠸ࡓࡵ㸪
ኚ᭤Ⅼࡀ⏕ࡌ࡞࠸ࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 
 
  
 
ᅗ 㕲➽ࡦࡎࡳࡢẚ㍑
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ᅗ ᭱ᑠ୺ᛂຊ࣋ࢡࢺࣝᅗ㸦᭱⤊㸧
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  ゎᯒࣔࢹࣝࡢጇᙜᛶ
  ࡢゎᯒ⤖ᯝ࡜ᐇ㦂⤖ᯝࡢẚ㍑࠿ࡽ㸪⤊ᒁ≧ែ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ゎᯒ࡟࡚ᐇ㦂ࢆ㏣㊧ࡍ
ࡿࡇ࡜ࡣ࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓࡀ㸪඲యࡢᣲືࡣᴫࡡ⾲⌧࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪
20N/mm2⛬ᗘࡢ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿሙྜࡢ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᣲື࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ゎ
ᯒ࡛ᴫࡡ⾲⌧࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬࡞࠾㸪20N/mm2௨ୗࡢ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿሙ
ྜ㸪ᐇ㦂⤖ᯝ࠿ࡽ㸪ࢲ࢖ࣞࢱࣥࢩ࣮ࡢᙳ㡪ࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿࡓࡵ㸪⤊ᒁ
≧ែࡲ࡛ࡢᣲືࢆゎᯒ࡛⾲⌧ࡍࡿࡓࡵ࡟ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢࢲ࢖ࣞࢱࣥࢩ࣮ࢆ㐺ษ࡟⪃៖ࡍࡿ
ᚲせࡀ࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 
  ᮏ❶ࡢࡲ࡜ࡵ
ᮏ❶࡛ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᣲືࢆྵࡵࡓࡏࢇ᩿ఏ㐩ᶵᵓࡢホ౯ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓ࣮ࣝ
࣐ࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂㸪㧗࠸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆస⏝ࡍࡿሙྜࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࡸ㸪ᅽ⦰ᛂຊࡀ
ഴᩳࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿሙྜࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࡢホ౯ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓ஧㠃ࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࢆ
ᐇ᪋ࡋࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪஧㠃ࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࢆᑐ㇟࡟ FEM ゎᯒࢆᐇ᪋ࡋ㸪㧗࠸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀస
⏝ࡍࡿሙྜࡢ᪂ᪧ⏺㠃ࡢゎᯒࣔࢹࣝࢆ᳨ウࡋࡓ㸬ᮏ❶࡛ᚓࡽࢀࡓ୺࡞▱ぢࢆ௨ୗ࡟♧ࡍ㸬  
1) ࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡟ࡏࢇ᩿ຊࡀస⏝ࡋࡓሙྜࡢᣲືࡣ㸪㍕Ⲵ
ึᮇ࡛ࡣᙎᛶᣲືࢆ♧ࡍࡀ㸪ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜ࢆ㉸࠼ࡿ࡜㸪⁥ື㠃࡛ࡢᚤᑠ࡞ࡍ࡭ࡾ㸪ࡦ
ࡧ๭ࢀᖜࡀቑຍࡋጞࡵࡿᣲືࢆ♧ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡓᚋࡶࡉࡽ࡟኱ࡁ࠸ࡏ
ࢇ᩿ຊ࡟᢬ᢠࡋࡓ࠶࡜᭱኱Ⲵ㔜࡟⮳ࡾ㸪ࡑࡢᚋⲴ㔜పୗࢆకࡗ࡚⁥ືࡍࡿᣲືࢆ♧ࡍ
ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
2) ࣈࣛࢫࢺฎ⌮ࡢࡳᐇ᪋ࡋࡓ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ௜╔ຊࡀ኱ࡁ࠸ A ࢱ࢖ࣉࡢ౪ヨయࡣ㸪᪂ᪧ⏺
㠃࿘㎶࡛ࡢᩳࡵࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌ࡚⁥ື㠃ࢆᙧᡂࡋࡓ㸬୍᪉㸪ࣈࣛࢫࢺฎ⌮ᚋ࡟๤㞳๣
ࢆሬᕸࡋ࡚௜╔ຊࢆపῶࡋࡓ B ࢱ࢖ࣉࡢ౪ヨయࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡛ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌ࡚⁥ື
㠃ࢆᙧᡂࡋࡓ㸬ࡇࡢ⤖ᯝ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ௜╔ຊࡢᕪ␗࡟ࡼࡾ㸪⁥ື㠃ࡢพฝᛶ≧࡟኱ࡁ
࡞ᕪ␗ࡀ⏕ࡌࡓ㸬࡞࠾㸪A ࢱ࢖ࣉࡢ⁥ື㠃ࡣᩳࡵࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪ཝᐦ࡟
ࡣ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࢆ♧ࡍ࡜ゝ࠸ࡀࡓ࠸ࡀ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࡣࡦࡧ๭ࢀ㠃
ࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࡼࡾ኱ࡁ࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪౽ᐅⓗ࡟ᮏᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࢆ᪂ᪧ⏺㠃ࡢ
ࡏࢇ᩿ᙉᗘ࡜ྲྀࡾᢅ࠺ࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
3) ᪂ᪧ⏺㠃௜㏆࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌ࡚ᚤᑠ࡞ࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌጞࡵࡿ᫬ࡢࡏࢇ᩿ᛂຊ㸦ᙎᛶ㝈
⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊ㸧ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ௜╔ຊࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝ቑຍ
ࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
4) ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ௜╔ຊࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ኱ࡁ࠸࡯
࡝ቑຍࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬࡞࠾㸪᭱኱Ⲵ㔜᫬࡟ࡣࡍ࡛࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋ࡚⁥ື
㠃ࢆᙧᡂࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪௜╔᢬ᢠࡣᾘኻࡋ࡚࠸ࡿࡶࡢࡢ㸪௜╔ຊࡀ኱ࡁ࠸ሙྜ࡟
ࡣ⁥ື㠃ࡢพฝᛶ≧ࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡶ኱ࡁࡃ࡞ࡗࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽ
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ࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࡣ㸪⁥ື㠃ࡢพฝᛶ≧࡟ᛂࡌ࡚㠃ᛶ≧ࢆ⾲ࡍಀᩘ
b ࢆ㐺ษ࡟㑅ᐃࡍࡿࡇ࡜࡛㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉᭩࡟ࡼࡿィ⟬್࡟࡚ẚ㍑ⓗ⢭ᗘⰋ
ࡃホ౯࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
5) ஧㠃ࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ㸪25N/mm2 ⛬ᗘࡲ࡛ࡢ㧗࠸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿሙྜ࡟ࡶ㸪
⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢቑຍ࡟క࠸ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡀቑຍࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ㸪ࡑࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࡣ
♧᪉᭩ࡢィ⟬್࡛Ᏻ඲ഃ࡟ホ౯࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏
Ⲵᛶ⬟ࢆ☜ಖࡍࡿほⅬ࠿ࡽࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆ኱ࡁࡃࡍࡿࡇ࡜࡛㸪ᐃ╔⿦
⨨ࡢᑍἲࢆࢥࣥࣃࢡࢺ࡟࡛ࡁࡿྍ⬟ᛶࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
6) ࡲࡓ㸪㧗࠸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᣲືࡢ≉ᚩ࡜ࡋ࡚㸪ࡏࢇ᩿
ࡍ࡭ࡾ࡟క࠺ࡦࡧ๭ࢀᖜࡢቑ኱ࡀ⏕ࡌ࡟ࡃ࠸ഴྥࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪㧗࠸⏺㠃ᆶ
┤ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿሙྜ㸪ࡏࢇ᩿ࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌࡿ㝿࡟㸪⁥ື㠃ࡢพฝࢆ◚ቯࡍࡿࡇ࡜࡞
࡝ࡀཎᅉ࡜ࡋ࡚⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
7) ᅽ⦰ຊࡀഴᩳࡋ࡚స⏝ࡍࡿሙྜࡢ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿ
ᅽ⦰ຊࡢ࠺ࡕ㸪㠃࡟ᖹ⾜࡞ศຊࢆࡏࢇ᩿ຊ࡜ࡋ࡚⪃៖ࡋ࡚ホ౯ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀ
☜ㄆࡉࢀࡓ㸬  
8) ஧㠃ࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓ FEM ゎᯒࡢ⤖ᯝ㸪20N/mm2⛬ᗘࡢ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀస⏝ࡍ
ࡿ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᣲືࡣ㸪FEM ゎᯒ࡛⁥ືࡲ࡛㏣㊧ࡍࡿࡇ࡜ࡣ࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓࡶ
ࡢࡢ㸪᭱኱Ⲵ㔜௜㏆ࡲ࡛ࡢᣲືࢆᴫࡡ⾲⌧࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓ㸬  
9) ஧㠃ࡏࢇ᩿ᐇ㦂࡛☜ㄆࡉࢀࡓ᪂ᪧ⏺㠃௜㏆ࡢᛂຊࡀゎᨺࡉࢀࡿ㸦ኚ᭤Ⅼ㸧࣓࢝ࢽࢬ࣒
ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ㒊ศⓗ࡞ࡍ࡭ࡾࡸ౪ヨయࡢ᭤ࡆኚᙧࡢᙳ㡪࡟ࡼࡾ㸪ᛂຊࡢὶࢀࡀ᪂ᪧ
⏺㠃ࡢୖഃ࡬ኚ໬ࡍࡿࡇ࡜࡟㉳ᅉࡍࡿࡶࡢ࡜ゎᯒⓗ࡟᥎ᐹࡉࢀࡓ㸬  
 

࠙ཧ⪃ᩥ⊩ࠚ  
1) ▼ཎㄔ୍㑻㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᡴ⥅ࡂ㒊ࡢ◚ቯ࣓࢝ࢽࢬ࣒ࡢゎ᫂࡜ࡑࡢᛂ⏝㸪ᮾ໭኱ᏛᏛ
఩ㄽᩥ㸪2004.3 
2) ᵐ㇂㈗ග㸪㤶ྲྀ៞୍㸪ᯘ㟼⥴㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᡴ⥅ࡂ㠃࡟࠾ࡅࡿ⾲㠃⢒ࡉࡢホ౯࡜ࡏࢇ
᩿ຊఏ㐩⬟ຊ࡟㛵ࡍࡿᐇ㦂◊✲㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.17㸪No.2㸪pp.171-176㸪
1995.6 
3) ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢺ࣭ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᘓタᴗ༠఍㸸እࢣ࣮ࣈࣝ᪉ᘧ࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶫࡢ
⿵ᙉ࣐ࢽࣗ࢔ࣝ㸦᱌㸧ࠝ ᨵᐃ∧ 㸪ࠞ2007.4 
4) ὸ஭ὒ㸪㛗⏣ගྖ㸪㔝ᓥ᫛஧㸪⸨ཎಖஂ㸪ụ⏣ᑦ἞㸸እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲᐃ╔㒊࡟㛵
ࡍࡿ᳨ウ㸪ᅵᮌᏛ఍ㄽᩥ㞟 E㸪Vol.63㸪No.2㸪pp.223-234, 2007.4 
5) ‮ῦᗣྐ㸪℈⏣ㆡ㸪Ἑᮧ┤ᙪ㸪᳃ᕝⱥ඾㸸᪂ᪧࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᶵᵓ࡟
㛵ࡍࡿᐇ㦂ⓗ᳨ウ㸪➨ 23 ᅇࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢺࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢⓎᒎ࡟㛵ࡍࡿࢩ࣏ࣥࢪ࣒࢘
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ㄽᩥ㞟㸪pp.403-408㸪2014.10 
6) ⚟⏣ᆂ♸㸪‮ῦᗣྐ㸪᳃ᕝⱥ඾㸸ᅽ⦰ຊ࡜᪂ᪧࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⏺㠃ࡢゅᗘࡀࡏࢇ᩿ఏ㐩
ᶵᵓ࡟୚࠼ࡿᙳ㡪㸪➨ 24 ᅇࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢺࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢⓎᒎ࡟㛵ࡍࡿࢩ࣏ࣥࢪ࣒࢘
ㄽᩥ㞟㸪pp.701-706㸪2015.10 
7) ‮ῦᗣྐ㸪᳃ᕝⱥ඾㸪኱ᆤṇ⾜㸪㏆⸨ᣅஓ㸸᪂ᪧࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⏺㠃࡟࠾ࡅࡿ㧗ᅽ⦰ᛂ
ຊస⏝ୗࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᣲື࡟㛵ࡍࡿゎᯒⓗ᳨ウ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.37㸪
No.2㸪pp.67-72㸪2015.7 
8) 㨶ᮏ೺ே㸪ᓠᯇᩄ࿴㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘヨ㦂᪉ἲ࡟㛵ࡍࡿᇶ♏ⓗ◊✲㸪ࢥࣥ
ࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛ㸪vol.19㸪No.4㸪pp.106-117㸪1981.4 
9) ⏣㎶ᛅ㢧㸪ᷓ㈅ຬ㸪ᱵཎ⚽ဴ㸪஧⩚῟୍㑻㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᵓ㐀㸪1992.6 
10) ▼ཎㄔ୍㑻㸪୕ᶫ༤୕㸪㔠Ꮚె⏕㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࡏࢇ᩿◚ቯ࡟࠾ࡼࡰࡍᒁᡤ໬㡿ᇦ
ࡢᙳ㡪࡟㛵ࡍࡿᐇ㦂ⓗ◊✲㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.26㸪No.2㸪pp.985-990㸪
2004.6 
11) ᅵᮌᏛ఍㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉᭩㸦タィ⦅㸧㸪2013.4 
12) 㐲⸨Ꮥኵ㸪㟷ᰗᚁኵ㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࡏࢇ᩿ヨ㦂᪉ἲ࡟㛵ࡍࡿ୍⪃ᐹ㸪➨ 32 ᅇᅵᮌᏛ
఍ᖺḟᏛ⾡ㅮ₇఍㸪pp.32-33㸪1977.10 
13) ⊂❧⾜ᨻἲேᅵᮌ◊✲ᡤ㸪(♫)ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢺ࣭ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᘓタᴗ༠఍㸸ᶫᱱ⏝ࣉࣞ
࢟ࣕࢫࢺ PC 㒊ᮦࡢ᥋ྜᢏ⾡࡟㛵ࡍࡿඹྠ◊✲ሗ࿌᭩(Ϩ)㸪2007.2 
14) DIANA User’s Manual㸦9.4㸧㸪TNO DIANA BV 
15) すෆ㐩㞝㸪㜰⏣᠇ḟ㸸㖄┤᪉ྥࡢ᪋ᕤࢪࣙ࢖ࣥࢺ㒊࡛ࡢ㞳᥋ࢆ⪃៖ࡋࡓ࢔࣮ࢳࢲ࣒ࡢ
ᖖ᫬ᣲືゎᯒ㸪ᅵᮌᏛ఍ㄽᩥ㞟 E㸪Vol.62㸪No.4㸪pp672-688㸪2006.10 
16) ႐ከಇ௓㸪୕ᮌ᭸ᗈ㸪ᯇᑿ┿⣖㸪஧⩚῟୍㑻㸸ᙧ≧ࡢ␗࡞ࡿᡴ⥅ࡂ㠃ࢆ᭷ࡍࡿ㕲➽ࢥ
ࣥࢡ࣮ࣜࢺ㒊ᮦࡢ㠀⥺ᙧゎᯒ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥሗ࿌㞟㸪Vol.24㸪No.2㸪
pp709-714㸪2002.6 
17) Norbert Randl : Design recommendations for interface shear transfer in fib Model Code 2010, 
Structural Concrete㸪Vol.14㸪No.3㸪pp.230-241㸪2013.11 
18) ᮧ⏣஧㑻㸪㛗⁪㔜⩏㸪⳥ᕝᾈ἞ඹⴭ㸸ᅵᮌᮦᩱࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ➨ 3 ∧㸪ඹ❧ฟ∧㸪1983 
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➨4❶  ᱆㛫ᐃ╔᪉ᘧ࡟ࡼࡿእࢣ࣮ࣈࣝᐃ╔⿦⨨࡟㛵ࡍࡿ◊✲ 
  ᴫㄝ
᱆㛫ᐃ╔᪉ᘧ࡟ࡼࡿእࢣ࣮ࣈࣝᐃ╔⿦⨨㸦௨ୗ㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨࡜⛠ࡍࡿ㸧ࡣ㸪ୗࣇࣛࣥ
ࢪࣁࣥࢳ㠃࡟࠾ࡅࡿ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩᢬ᢠ࡟ࡼࡾ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊ࡟᢬ᢠ㸪ᐃ╔ࡍࡿ
ࡇ࡜ࢆពᅗࡋࡓᵓ㐀࡛࠶ࡿ㸬᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡢ㛤Ⓨ࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡀእࢣ࣮ࣈࣝࡢ
⥭ᙇຊ࡟ࡼࡾࣁࣥࢳ㠃࡛⁥ື࡟⮳ࡿࡲ࡛ࡢᐃ╔㒊ࡢᣲື㸪࠾ࡼࡧᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࢆ᫂
ࡽ࠿࡟ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ᑟධࡍࡿ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢ኱ࡁࡉ࡞࡝ࡢᐃ╔⿦⨨ࡢ௙ᵝࡸ㸪
ᐃ╔⿦⨨ࢆᐇᶫ࡟㐺⏝ࡋࡓሙྜ࡟ኚືࡋ࠺ࡿ᪂ᪧ⏺㠃ࡢ௜╔≧ែ࡞࡝ࡢࣃ࣓࣮ࣛࢱࡀ㸪ᐃ
╔㒊ࡢᣲືࡸ⪏Ⲵᛶ⬟࡟୚࠼ࡿᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚ࡶ᳨ウࡀᚲせ࡛࠶ࡿ㸬ࡉࡽ࡟㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨
ࢆᐇᶫ࡟㐺⏝ࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡣ㸪ᐇ≀኱ࢫࢣ࣮ࣝࡢ㍕Ⲵᐇ㦂࡟ࡼࡾᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࢆ
᳨ドࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㛗ᮇᛶ≧ࢆ᳨ドࡍࡿࡢࡀᮃࡲࡋ࠸㸬ࡲࡓ㸪➨ 5 ❶࡟࠾࠸࡚㸪᱆㛫ᐃ╔⿦
⨨ࢆ⏝࠸ࡓእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢᐇᶫ࡬ࡢ㐺⏝ᛶࢆ FEM ゎᯒ࡟ࡼࡾ᳨ウࡍࡿࡀ㸪FEM ゎ
ᯒࡢゎᯒ᪉ἲࡸࡑࡢ⢭ᗘ࡟ࡘ࠸࡚ࡶ᳨ウࢆ⾜࠺ᚲせࡀ࠶ࡿ㸬  
ࡑࡇ࡛㸪ᮏ❶࡛ࡣ㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡢᐃ╔㒊ࢆ⦰ᑠࡋࡓᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂㸪࠾ࡼࡧᐇ≀኱ࢫ
ࢣ࣮ࣝࡢ኱ᆺ౪ヨయᐇ㦂㸪࠾ࡼࡧ኱ᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢ FEM ゎᯒࢆᐇ᪋ࡋ᳨࡚ウࢆ⾜࠺㸬
࡛ࡣ㸪ᐃ╔㒊ࡢᣲືࡸ⪏Ⲵᛶ⬟ࡢホ౯㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡸ᪂ᪧ⏺㠃ࡢ௜╔ຊ➼ࡢࣃ࣓࣮ࣛࢱ
ࡀᐃ╔㒊࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࡢホ౯ࢆ┠ⓗ࡜ࡍࡿᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢᴫせ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭㸪 ࡛ࡣ㸪
ᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ࡜⪃ᐹ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿ㸬 ࡛ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࡢ᳨ド㸪ᣢ
⥆Ⲵ㔜స⏝ୗ࡟࠾ࡅࡿᐃ╔⿦⨨ࡢ㛗ᮇᛶ≧ࡢ☜ㄆ➼ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓ኱ᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢᴫせ࠾
ࡼࡧ FEM ゎᯒࡢᴫせ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭㸪 ࡛ࡣ㸪኱ᆺ౪ヨయᐇ㦂࡜ FEM ゎᯒࡢ⤖ᯝ࠾ࡼࡧ
⪃ᐹ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿ㸬 ࡛ࡣ㸪ᮏ❶࡛ᚓࡽࢀࡓ▱ぢ࡟ࡘ࠸࡚ࡲ࡜ࡵࡿ㸬  
 
  ᱆㛫ᐃ╔᪉ᘧ࡟ࡼࡿእࢣ࣮ࣈࣝᐃ╔⿦⨨ࡢᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢᴫせ
  ᐇ㦂౪ヨయ
ࡣࡌࡵ࡟㸪ᥦ᱌ࡍࡿእࢣ࣮ࣈࣝᐃ╔⿦⨨ࢆ⏝࠸࡚㸪ᐇᶫ࡟እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉࡋࡓሙྜࡢᴫ
せᅗ࠾ࡼࡧ౪ヨయࡢࣔࢹࣝ໬⠊ᅖࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࡣ୺᱆࡟ࡼࡿᣊ᮰
ࡢᙳ㡪ࢆཷࡅࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪౪ヨయࡣ 2 ࡘࡢ୺᱆㸪ᐃ╔⿦⨨࡟ຍ࠼࡚㸪୺᱆࡜
᥋ྜࡋ࡚࠸ࡿᗋᯈࡶྵࡵࡓ᩿㠃ࢆࣔࢹࣝ໬ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢෆ᱆ഃࡢᣊ
᮰ຊࡣ㸪እ᱆ഃ࡟ẚ࡭࡚኱ࡁ࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡀ㸪ᐇ㦂ୖᏳ඲ഃࡢ⤖ᯝࢆᚓࡿࡇ࡜ࢆពᅗࡋ
࡚㸪ෆ᱆ഃࡢᣊ᮰ຊࡶእ᱆ഃ࡜ྠ➼࡜⪃࠼࡚౪ヨయࢆࣔࢹࣝ໬ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪୺᱆ࡢᣊ᮰ຊ
࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡿせᅉ࡜ࡋ࡚ᶓ᱆ࡶ⪃࠼ࡽࢀࡿࡀ㸪ᶓ᱆ࡢᙳ㡪ࡣᐃ╔⿦⨨ࡢᶫ㍈᪉ྥࡢ఩⨨
࡟ࡼࡾኚ໬ࡍࡿࡓࡵ㸪ᐇ㦂࡟࠾࠸࡚ࡣᚋ㏙ࡍࡿ౪ヨయࡢタ⨨᮲௳㸦ቃ⏺᮲௳㸧ࢆኚ໬ࡉࡏ
ࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪ᶓ᱆ࡢᙳ㡪ࢆホ౯ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
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ᮏᐇ㦂ࡢ౪ヨయࡢᙧ≧ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬౪ヨయࡣᶫ㛗 40㹼50m ࡢ㕲㐨ᶫ࣏ࢫࢺࢸࣥࢩ
ࣙࣥ༢⣧ Iᙧ᱆ࢆ 1/4 ࡟⦰ᑠࡋࡓࣔࢹࣝ࡜ࡋ㸪ᐇᶫࡢ≧ែ࠿ࡽ 90 ᗘᅇ㌿ࡉࡏ࡚㍕Ⲵࡍࡿࡇ
࡜࡜ࡋࡓ㸬ᮏᐇ㦂࡛ࡣᐃ╔⿦⨨ࢆ⁥ືࡉࡏ࡚㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ⁥ື࡟⮳ࡿࡲ࡛ࡢᐃ╔㒊ࡢᣲື
ࡸ⪏Ⲵᛶ⬟ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡍࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ㖄┤᪉ྥ㛗ࡉࢆపῶࡍ
ࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪ᐃ╔⿦⨨ࡸ୺᱆ࡢ◚ቯࢆᢚไࡍࡿࡓࡵ࡟㸪ᐃ╔⿦⨨࠾ࡼࡧ୺᱆ࡢ㕲➽㔞ࢆቑ
ຍࡉࡏࡓ㸬࡞࠾㸪㕲➽㔞ࢆቑຍࡉࡏࡓሙྜ࡟ࡣ㸪ࡦࡧ๭ࢀᖜࡢᢚไ࡟ຠᯝࡀ࠶ࡿࡶࡢࡢ㸪
ࡦࡧ๭ࢀ⮬యࡣ⏕ࡌࡿࡇ࡜࡜࡞ࡿࡓࡵ㸪ᦆയࡢ఩⨨ࡸᙧែࡣホ౯࡛ࡁࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡲ
ࡓ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡣ㸪ෆᚄ 23mm ࡢࢩ࣮ࢫ࡟ȭ17 ࡢ PC 㗰Წࢆ㓄⨨ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋ㸪ࢢࣛ

Dᶫ㍈᪉ྥ᩿㠃ᅗ㸦%% ᩿㠃㸧

E ᩿㠃ᅗ㸦$$ ᩿㠃㸧
ᅗ እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᴫせᅗ࠾ࡼࡧࣔࢹࣝ໬⠊ᅖ

D ഃ㠃ᅗ$$᩿㠃ᅗ  Eᖹ㠃ᅗ
ᅗ ౪ヨయᙧ≧
⥭⤖⏝㻼㻯㗰Წ φ 㻝㻣
䝅䞊䝇ෆᚄ䚷φ 㻞㻟
䚷ෆᚄ
䡐䠙㻣㻜㼙㼙
䡐䠙㻝㻥㼙㼙
୺᱆ᗋᯈ
༢఩䠖mm
⦕ษ䜚ᮦ
㗰〇䝅䞊䝇 ෆᚄφ 㻞㻟
㻭 㻭
୺᱆䚷㻾
୺᱆䚷㻸
ᗋᯈ
ⓎἻ䝇䝏䝻䞊䝹㻌
㼠㻩㻝㻜㼙㼙㻌
䝤䝷䝇䝖ฎ⌮䠄䝅䝵䝑䝖䝤䝷䝇䝖䠅
༢఩䠖mm
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࢘ࢺࡣ᪋ᕤࡋ࡞࠸ࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ࣁࣥࢳ㠃ࡣࢩࣙࢵࢺࣈࣛࢫࢺ࡟ࡼࡾ⾲㠃ฎ⌮ࢆ⾜࠸㸪࢙࢘
ࣈࡸୗࣇࣛࣥࢪഃ㠃࡜ᐃ╔⿦⨨࡜ࡢ㛫ࡣ㸪ⓎἻࢫࢳ࣮ࣟࣝ㸦ཌࡉ 10mm㸧ࢆタ⨨ࡋ࡚㸪ᐃ
╔⿦⨨࡟స⏝ࡉࡏࡓእຊࡣ㸪ࡍ࡭࡚ࣁࣥࢳ㠃࡛୺᱆࡟ఏ㐩ࡉࡏࡿ௙ᵝ࡜ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪⥭⤖
⏝ PC 㗰Წࡢୖ㠃ᨭᅽᯈ࠾ࡼࡧୗ㠃ᨭᅽᯈ࡟ࡣཌࡉ㸪19, 70mm ࡢ㗰ᯈࢆࡑࢀࡒࢀ⏝࠸ࡓ㸬
ୗ㠃ᨭᅽᯈࡣᐇᶫ࡟㐺⏝ࡍࡿሙྜ㸪᩿㠃 2 ḟ࣮࣓ࣔࣥࢺࢆ㧗ࡵࡿࡓࡵࣜࣈࢆタ⨨ࡍࡿࡇ࡜
࡜ࡋ࡚࠸ࡿࡀ㸪ᐇ㦂࡛ࡣ᪋ᕤᛶ࡟㓄៖ࡋ㸪ᴫࡡ➼౯࡞᭤ࡆ๛ᛶ࡜࡞ࡿ㗰ᯈࢆ᥇⏝ࡋࡓ㸬  
ᐇ㦂࡟࠾ࡅࡿእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡣ㖄┤Ⲵ㔜ࢆస⏝ࡉࡏࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾᶍᨃࡋࡓ㸬ᐇᶫ࡛ࡢእ
ࢣ࣮ࣈࣝࡣഴᩳࡋ࡚㓄⨨ࡉࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࢆ⥭ᙇࡍࡿ࡜ࣁࣥࢳ㠃࡟ࡣᙇຊࡢ㖄
┤᪉ྥࡢศຊ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡶస⏝ࡍࡿࡀ㸪ഴᩳゅࡣ 3㹼5rࢆ᝿ᐃࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵࡑࡢᙳ㡪
ࡣᑠࡉࡃ㸪◚ቯᙧᘧࡶࡍ࡭ࡾ◚ቯࡀᨭ㓄ⓗ࡟࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᐇ㦂࡛ࡣỈᖹศ
ຊࡢࡳࢆ⪃៖ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡣᐃ╔⿦⨨ࡢᅗᚰ࡟ᑐࡋ࡚೫ᚰࡋ࡚
స⏝ࡍࡿࡓࡵ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢࣁࣥࢳ㠃࡟ࡣ᭤ࡆ࣮࣓ࣔࣥࢺࡀస⏝ࡍࡿ㸬ᐇ㦂࡟࠾࠸࡚ࡣྠ➼
ࡢ᭤ࡆ࣮࣓ࣔࣥࢺࡀస⏝ࡍࡿࡼ࠺࡟㸪㖄┤Ⲵ㔜ࡢస⏝఩⨨ࢆࣁࣥࢳ㠃୰ᚰ࠿ࡽ 35mm 㞳ࢀ
ࡓ఩⨨࡟タᐃࡋࡓ㸬࡞࠾㸪㍕ⲴᯈࡣᘬᙇⲴ㔜 5000kN ⣭ࡢእࢣ࣮ࣈࣝࡢᐃ╔ᯈࢆ⦰ᑠࡋࡓ
ᑍἲ࡜ࡋ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ㍕Ⲵ㠃ࡀഴᩳࡋࡓሙྜ࡟㖄┤Ⲵ㔜ࡢ೫ᚰ㔞ࡀᛴ⃭࡟ኚ໬ࡍࡿࡇ࡜ࢆ
㜵Ṇࡍࡿࡓࡵ㸪㍕Ⲵᯈࡢୖ㠃ࡣ R=300m ࡢ⌫㠃࡜ࡋࡓ㸬  

  ౪ヨయ✀㢮
 ᐇ㦂࡛ࡣ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢฎ⌮᪉ἲ㸪ᶓ᱆ࡢᙳ㡪㸪ୗ㠃ᨭᅽᯈࡢタ⨨≧ែࢆ
ኚ໬ࡉࡏ㸪ࡑࡢᙳ㡪ࢆホ౯ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋ㸪౪ヨయ✀㢮ࡣ⾲  ࡟♧ࡍ 7 య࡜ࡋࡓ㸬  
⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡣ㸪ᐇᶫ࡛ࡢ㐺⏝᳨ウ⠊ᅖ࡛࠶ࡿ 4㹼10N/mm2ࢆ⪃៖ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
᪂ᪧ⏺㠃ࡢฎ⌮᪉ἲࡣ㸪ࢩࣙࢵࢺࣈࣛࢫࢺࢆᶆ‽㸦A ࢱ࢖ࣉ㸧࡜ࡋ࡚㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ௜╔
ຊࢆపῶࡉࡏࡓሙྜ㸦B ࢱ࢖ࣉ㸧ࡶ⪃៖ࡋࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪ᐇᶫ࡟࠾ࡅࡿ᪂ᪧ⏺㠃ࡣ㸪᪤タࢥ
ࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᮦ㱋ࡀ኱ࡁ࠸ࡇ࡜ࡸ㸪ิ㌴㏻㐣᫬ࡢ᣺ືࡸ୺᱆㛫ࡢࡓࢃࡳᕪ࡞࡝ࡢᙳ㡪࡛㸪
ᐇ㦂࡟ẚ࡭࡚௜╔ຊࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿྍ⬟ᛶࢆ⪃៖ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬࡞࠾㸪௜╔ຊࡢపୗࡣ㸪
ࢩࣙࢵࢺࣈࣛࢫࢺ࡟ࡼࡿ⾲㠃ฎ⌮ᚋ࡟㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᆺᯟ⏝ࡢ๤㞳๣ࢆሬᕸࡍࡿ᪉ἲࢆ⏝
࠸࡚࠾ࡾ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢพฝᛶ≧ࡣ A ࢱ࢖ࣉ࡜ྠᵝ࡜ࡋ࡚㸪௜╔ຊࡢࡳࢆపῶࡉࡏࡓ㸬A ࢱ
⾲  ౪ヨయ✀㢮
౪ヨయ  
No. グྕ  
⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ  
σn 
(N/mm2) 
᪂ᪧ⏺㠃ࡢ  
ฎ⌮᪉ἲ  
ᶓ᱆
ࡢ  
ᙳ㡪  
ୗ㠃ᨭᅽᯈ  
タ⨨≧ែ  
1 4BWO 4 
A ࢱ࢖ࣉ  
(ࣈࣛࢫࢺ) ᑠ  ඲ᖜ  
2 7BWO 7 
3 10BWO 10 
4 7UWO 7 B ࢱ࢖ࣉ  
(ࣈࣛࢫࢺ+๤㞳๣ ) 5 10UWO 10 
6 7BSO 7 A ࢱ࢖ࣉ  
(ࣈࣛࢫࢺ) 
኱  
7 7BWP 7 ᑠ  ࢙࢘ࣈᖜࡢࡳ  
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࢖ࣉ࡜ B ࢱ࢖ࣉࡢ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࡣ  ࡟♧ࡋࡓ㏻ࡾ࡛࠶ࡿ㸬  
ᶓ᱆ࡢᙳ㡪ࡣ㸪ᅗ ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟౪ヨయࡢタ⨨᮲௳ࢆኚ໬ࡉࡏ࡚⪃៖ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬
ᶓ᱆ࡢᙳ㡪ࡀᑠࡉ࠸౪ヨయࡣ㸪ᅗD࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪㗰〇ᯫྎ࠾ࡼࡧᅛᐃ⏝ PC 㗰ᮦࡢ
ᐃ╔ᯈ࡜౪ヨయ࡜ࡢ㛫࡟㸪పᦶ᧿ᮦᩱ࡛࠶ࡿࢸࣇࣟࣥᯈ㸦ࢸࣇࣟࣥᯈྠኈࡢᦶ᧿ಀ 㸸ᩘ0.1㸧
ࢆ 2 ᯛᤄධࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪ᶓ᱆࡟ࡼࡿ୺᱆ᶓ᪉ྥࡢᣊ᮰ࢆ࡛ࡁࡿ㝈ࡾపῶࡉࡏࡓ㸬࡞
࠾㸪ᮏ౪ヨయࡢ㍕Ⲵ࡟࠾࠸࡚㸪㖄┤Ⲵ㔜ࡣ౪ヨయᅗᚰ࡟ᑐࡋ࡚೫ᚰࡋ࡚㍕Ⲵࡍࡿࡇ࡜࡜࡞
ࡾ㸪౪ヨయࡢᗋᯈഃ࡛ᾋࡁୖࡀࡿྍ⬟ᛶࡀᠱᛕࡉࢀࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪㖄┤࡟㓄⨨ࡍࡿᅛᐃ⏝ PC
㗰Წࢆタ⨨ࡋ࡚㸪㍕Ⲵ๓࡟ 1 ᮏ࠶ࡓࡾ 50kN ࡢ⥭⤖ຊࢆᑟධࡋࡓ㸬୍᪉㸪ᶓ᱆ࡢᙳ㡪ࡀ኱
ࡁ࠸౪ヨయࡣ㸪ᅗE࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪ࢸࣇࣟࣥᯈࢆᤄධࡏࡎ࡟㗰〇ᯫྎ࡟┤᥋౪ヨయࢆ
㍕ࡏ࡚㸪ᅛᐃ⏝ PC 㗰Წ 1 ᮏ࠶ࡓࡾ 100kN ࡢ⥭⤖ຊࢆᑟධࡋ㸪౪ヨయୗ㠃ࡢᦶ᧿ຊ࡟ࡼࡗ
࡚୺᱆ࡢᶓ᪉ྥࡢ⛣ືࢆᣊ᮰ࡋࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪ᣊ᮰⏝ PC 㗰ᮦࢆୖୗ➃㒊࡟㓄⨨ࡋ࡚ᡭ⥾ࡵ
࡛ᅛᐃࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪୺᱆ࡢᶓ᪉ྥࡢᣊ᮰ຊࢆ௜ຍࡋࡓ㸬࡞࠾㸪ᐇ㦂ୖᏳ඲ഃࡢホ౯
ࢆᚓࡿࡓࡵ㸪ᶓ᱆ࡢᙳ㡪ࢆᑠࡉࡃࡋࡓ౪ヨయࢆᶆ‽࡜ࡋࡓ㸬  
ୗ㠃ᨭᅽᯈࡢタ⨨≧ែࡣ㸪ᅗ ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪ୗ㠃ᨭᅽᯈࢆ࢚࣏࢟ࢩᶞ⬡⣔ࣃࢸᮦ࡛
ୗࣇࣛࣥࢪ඲ᖜ࡟᥋╔ࡍࡿࡇ࡜ࢆᶆ‽࡜ࡋ㸪᥋╔㒊ศࢆ࢙࢘ࣈᖜࡢࡳ࡟㝈ᐃࡋࡓ౪ヨయࡶ
⪃៖ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪᥋╔㒊ศࢆ࢙࢘ࣈᖜࡢࡳ࡟㝈ᐃࡋࡓ౪ヨయ࡛ࡣ㸪࢚࣏࢟ࢩᶞ⬡⣔ࣃࢸᮦ
࡛࢙࢘ࣈᖜࡢࡳ࡟㗰ᯈࢆ᥋╔ࡋ㸪ࡑࡢᚋୗ㠃ᨭᅽᯈࢆ㔜ࡡࡓ㸬  
  
  
㸦D㸧ᶓ᱆ࡢᙳ㡪 ᑠ  㸦E㸧ᶓ᱆ࡢᙳ㡪 ኱
ᅗ ౪ヨయࡢタ⨨᮲௳
    
D ඲ᖜ E࢙࢘ࣈᖜࡢࡳ
ᅗ ୗ㠃ᨭᅽᯈࡢタ⨨≧ែ
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  ౪ヨయ〇స
౪ヨయࡢ〇సᡭ㡰ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬౪ヨయࡣࡣࡌࡵ࡟୺᱆㒊ࢭࢢ࣓ࣥࢺࢆ〇సࡋࡓᚋ㸪
ᮦ㱋 18 ᪥ࡲ࡛Ẽ୰㣴⏕ࡋࡓ㸬ࡑࡢᚋ㸪ࣁࣥࢳ㠃ࡢ⾲㠃ฎ⌮࡜ࡋ࡚㸪඲౪ヨయ࡟࠾࠸࡚࢔ࣝ
࣑ࢼ⢊࡟ࡼࡿࢩࣙࢵࢺࣈࣛࢫࢺ㸦ᄇᑕᐦᗘ㸸70kg/m2/ศ㸧ࢆ⾜࠸㸪7UWO㸪10UWO ࡢ౪ヨ
య࡟ࡣ๤㞳๣ࢆሬᕸࡋࡓ㸬ࡑࡋ࡚㸪୺᱆࢙࢘ࣈഃ㠃࡜ୗࣇࣛࣥࢪഃ㠃࡟⦕ษࡾᮦ࡜ࡋ࡚Ⓨ
Ἳࢫࢳ࣮ࣟࣝࢆタ⨨ࡋ㸪ᐃ╔⿦⨨࡜ᗋᯈ㒊ࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆᡴタࡋࡓ㸬ࡑࡋ࡚㸪ᮦ㱋 5 ᪥
ᚋ࡟㸪౪ヨయ⛣ື࡞࡝࡟ࡼࡿᐃ╔⿦⨨ࡢᦆയࢆ㜵Ṇ
ࡍࡿࡓࡵ㸪ୗ㠃ᨭᅽᯈ࡜⥭⤖⏝ PC 㗰Წࢆ㓄⨨ࡋ࡚ 1
ᮏ࠶ࡓࡾ 10kN ࡢ⥭⤖ຊࢆᑟධࡋ࡚௬⥭ᙇࡋࡓ㸬ࡇ
ࡇ࡛㸪୺᱆࠾ࡼࡧᐃ╔⿦⨨࡟⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ
ᮦᩱ㸪㓄ྜ㸪㗰ᮦࡢᮦᩱ≉ᛶࢆ⾲ 㸪⾲ 㸪⾲
 ࡟♧ࡍ㸬୺᱆ࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘࡣ᪤タ
᱆࡟୍⯡࡟㐺⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 40N/mm2 ࢆ┠ᶆ࡜ࡋࡓ㸬
ࡲࡓ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣᐇᶫ࡛㐺⏝ࢆணᐃ
ࡋ࡚࠸ࡿ㧗ὶືࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆ⏝࠸࡚㸪┠ᶆᅽ⦰ᙉ
ᗘࡣ 60N/mm2࡜ࡋࡓ㸬  
 
 
⾲  ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᮦᩱ
㡯┠ ௙ᵝ
ࢭ࣓ࣥࢺ  ᪩ᙉ࣏ࣝࢺࣛࣥࢻࢭ࣓ࣥࢺ  ᐦᗘ 3.13g/cm3 ẚ⾲㠃✚ 4670cm2/㹥  
⣽㦵ᮦ  ⁠㈡┴≟ୖ㒆ከ㈡⏫⏘○◁  ᐦᗘ㸦⾲஝㸧2.66g/cm3 ⢒⢏⋡ 2.80 
⢒㦵ᮦ  
G1 ᒱ㜧┴኱ᇉᕷ⏘ ○▼ 2010 ᐦᗘ㸦⾲஝㸧2.65g/cm3 ᐇ⦼⋡ 58.9㸣  
G2 ᒱ㜧┴኱ᇉᕷ⏘ ○▼ 1505 ᐦᗘ㸦⾲஝㸧2.64g/cm3 ᐇ⦼⋡ 59.9㸣  
ΰ࿴ᮦ  
㧗ᛶ⬟ῶỈ๣  㺬㺽㺶㺔㺷㺬㺼㺻㓟㺒㺎㺡㺷⣔໬ྜ≀  
AE ๣  ኚᛶ㺏㺷㺕㺷㺔㺷㺬㺼㺻㓟໬ྜ≀⣔㝜㺐㺓㺻⏺㠃άᛶ๣  
⾲  ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㓄ྜ
D ୺᱆
⢒㦵ᮦ  
᭱኱ᑍἲ  
Gmax 
(mm) 
㺛㺵㺻㺪㺽 
sl 
(cm) 
Ỉ㺜㺰㺻㺢ẚ  
W/C 
㸦㸣㸧  
✵Ẽ㔞  
Air 
(㸣) 
⣽㦵
ᮦ⋡  
s/a 
(㸣) 
༢఩㔞(kg/m3) 
Ỉ  
W 
㺜㺰㺻㺢 
C 
⣽㦵ᮦ  ⢒㦵ᮦ  ΰ࿴๣  
S1 G1 G2 㧗ᛶ⬟ῶỈ๣  AE๣  
20 15 39.0 4.5 46.6 150 385 849 579 386 2.80 1.50 
E ᐃ╔⿦⨨㸪ᗋᯈ
⢒㦵ᮦ  
᭱኱ᑍἲ  
Gmax 
(mm) 
㺛㺵㺻㺪㺽 
㺪㺹㺎 
sl 
(cm) 
Ỉ㺜㺰㺻㺢ẚ  
W/C 
㸦㸣㸧  
✵Ẽ㔞  
Air 
(㸣) 
⣽㦵
ᮦ⋡  
s/a 
(㸣) 
༢఩㔞(kg/m3) 
Ỉ  
W 
㺜㺰㺻㺢 
C 
⣽㦵ᮦ  ⢒㦵ᮦ  ΰ࿴๣  
S1 G1 G2 㧗ᛶ⬟ῶỈ๣  AE๣  
15 50 35.0 4.5 53.0 170 486 888 - 781 4.37 1.50 

 
ᅗ ౪ヨయ〇సᡭ㡰
ձ ୺᱆ࢭࢢ࣓ࣥࢺ〇స
ղ ୺᱆ࣁࣥࢳ㠃ࡢ⾲㠃ฎ⌮
ճ ⦕ษࡾᮦࡢタ⨨
մ ᐃ╔⿦⨨㸪ᗋᯈ㒊ᡴタ
յ ୗ㠃ᨭᅽᯈࡢタ⨨㸪௬ᅛᐃ
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౪ヨయ〇సᚋ࠿ࡽ㍕Ⲵヨ㦂ࡲ࡛ࡢヨ㦂ᡭ㡰ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬㍕Ⲵヨ㦂ࡣᐃ╔⿦⨨ࡢࢥࣥ
ࢡ࣮ࣜࢺࡢᡴタ࠿ࡽ 28 ᪥ᚋ௨㝆࡟ᐇ᪋ࡋࡓ㸬ࡲࡎ㸪෗┿ ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟౪ヨయࢆ 90r
ᅇ㌿ࡉࡏࡓ≧ែ࡛㸪౪ヨయ࡟ኚ఩ィ࡞࡝ࡢィ ᶵჾࢆタ⨨ࡋࡓ㸬ࡑࡢᚋ㸪௬⥭ᙇࡋ࡚࠸ࡓ
⥭⤖⏝ PC 㗰Წࡢ⥭⤖ຊࢆ୍ᗘゎᨺࡋ㸪ィ ࢆ㛤ጞࡋ࡚㸪⥭⤖⏝ PC 㗰Წ࡟ᡤᐃࡢ⏺㠃ᆶ┤
ᛂຊ࡜࡞ࡿࡼ࠺࡟⥭⤖ຊࢆᑟධࡋࡓ㸬⥭ᙇసᴗࡣࢺࣝࢡࣞࣥࢳࢆ⏝࠸࡚ᅗᚰ࡟㏆࠸ PC 㗰
ᮦ࠿ࡽ㡰ḟ㸪ᡤᐃࡢ⥭⤖ຊࢆᑟධࡋࡓ㸬ࡇࢀࡽࡢసᴗࡀ᏶஢ࡋࡓᚋ࡟㸪౪ヨయࡢᅇ㌿㸪ᅛ
ᐃ⏝ PC 㗰ᮦ㸪㍕Ⲵᯈࡢタ⨨ࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡑࡢᚋ㸪㖄┤Ⲵ㔜ࢆస⏝ࡉࡏ࡚ᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓ㸬  
 
  ㍕Ⲵヨ㦂᪉ἲ
㍕Ⲵࡣ෗┿ ࡟♧ࡍ 150t ㍕Ⲵヨ㦂ࣇ࣮࣒ࣞࢆ⏝࠸࡚㸪2000kN ࢪࣕࢵ࢟࡟ࡼࡾ㖄┤Ⲵ
㔜ࢆస⏝ࡉࡏ࡚⾜ࡗࡓ㸬࡞࠾㸪୺᱆㛫ࡢ⊃㝼㒊࡟࠶ࡿᐃ╔⿦⨨࡟Ⲵ㔜ࢆస⏝ࡉࡏࡿࡓࡵ㸪
ࢪࣕࢵ࢟ࡢඛ➃࡟෗┿ ࡟♧ࡍȭ100 ࡢⲴ㔜ఏ㐩㗰ᮦࢆྲྀࡾ௜ࡅࡓ㸬࡞࠾㸪Ⲵ㔜ఏ㐩㗰
ᮦࡢ㌿ಽࢆ㜵Ṇࡍࡿࡓࡵ㸪౪ヨయࡢୖ㠃࡟࢞࢖ࢻࣉ࣮ࣞࢺࢆྲྀࡾ௜ࡅ㸪࢞࢖ࢻࣉ࣮ࣞࢺࡀ
౪ヨయࢆᣊ᮰ࡋ࡞࠸ࡼ࠺࡟ᗋᯈࡢࡳ࡟ࢡࣛࣥࣉࢆ⏝࠸࡚ᅛᐃࡋࡓ㸬  
㍕Ⲵヨ㦂ࡣ༢ㄪ㍕Ⲵ࡜ࡋ㸪Ⲵ㔜ࡣ 10kN ࡎࡘቑຍࡉࡏࡓ㸬ࡲࡓ㸪50kN ࡈ࡜࡟ࡦࡧ๭ࢀࡢ
Ⓨ⏕≧ἣࡢ☜ㄆࢆ⾜ࡗࡓ㸬  
㍕Ⲵヨ㦂᫬ࡢィ 㡯┠ࡣ㸪ኚ఩㸪PC 㗰ᮦࡢᙇຊ࡜ࡋ࡚㸪ኚ఩ィ࡜ࡦࡎࡳࢤ࣮ࢪࡢタ⨨఩
⨨ࡣ㸪ᅗ ࡢ࡜࠾ࡾ࡜ࡋࡓ㸬ኚ఩ࡣ㸪ࣁࣥࢳ㠃௜㏆ࡢ⁥ື㠃ࡢᣲືࢆヲ⣽࡟ᢕᥱࡍࡿࡇ
࡜ࢆពᅗࡋ࡚ኚ఩ィࢆᐦ࡟㓄⨨ࡋࡓ㸬⥭⤖⏝ PC 㗰Წࡢᙇຊࡣ㸪PC 㗰Წ 1 ᮏ࠶ࡓࡾࡦࡎࡳ
⾲  㗰ᮦࡢᮦᩱ≉ᛶ
㗰ᮦ  ࿧ࡧྡ  グྕ  㝆అⅬ  (N/mm2) 
ᘬᙇᙉࡉ  
(N/mm2) 
PC 㗰Წ  ȭ17 SBPR930/1080 1022 1145 
㕲➽  
D13 SD345 404 578 
D6 SD345 372 556 

ᅗ ヨ㦂ᡭ㡰  
ղ ⥭⤖⏝PC㗰ᮦࡢ⦆ゎ
ճ ィ 㛤ጞ㸪⥭⤖⏝PC㗰ᮦࡢ⥭ᙇ
մ ౪ヨయࡢᅇ㌿㸪㍕Ⲵ‽ഛ
յ ㍕Ⲵヨ㦂
ձ ィ ᶵჾࡢタ⨨
 
෗┿ ⥭⤖⏝ 3& 㗰Წ⥭ᙇ≧ἣ
౪ヨయ
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ࢤ࣮ࢪࢆ 2 ᯛ㈞௜ࡋ࡚ィ ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪ホ౯࡟⏝࠸ࡓィ 㡯┠࡟ࡣᅗ୰࡟࠾࠸࡚ィ ྡࢆ
௜ࡋ࡚࠸ࡿ㸬  
 
 
 
 
 
  ࣁࣥࢳ㠃࡟స⏝ࡍࡿ᩿㠃ຊ
⥭⤖⏝ PC 㗰Წࡢ⥭⤖ຊ࠾ࡼࡧ㍕ⲴⲴ㔜࡟ࡼࡾࣁࣥࢳ㠃࡟స⏝ࡍࡿ᩿㠃ຊࡢᴫせᅗࢆᅗ
 ࡟♧ࡍ㸬⥭⤖⏝ PC 㗰Წࡢ⥭⤖ຊ Npࢆస⏝ࡉࡏࡿ࡜㸪ࣁࣥࢳ㠃࡟ᆶ┤࡟స⏝ࡍࡿᅽ⦰
ຊ㸪ᖹ⾜࡟స⏝ࡍࡿࡏࢇ᩿ຊ࡜ࡋ࡚㸪ࡑࢀࡒࢀ㸪Np / 2࣭cosȟ㸪Np / 2࣭sinȟࡀస⏝ࡍࡿ㸬
ࡲࡓ㸪Ⲵ㔜 P ࢆస⏝ࡉࡏࡿ࡜㸪ࣁࣥࢳ㠃࡟ࡣ㖄┤᪉ྥࡢࡏࢇ᩿ຊ P / 2 ࡀస⏝ࡍࡿ㸬ࡋࡓ
ࡀࡗ࡚㸪㍕Ⲵ᫬࡟ࡣࣁࣥࢳ㠃ࡢࡏࢇ᩿ຊࡣ Np/ 2࣭sinȟ࡜ P / 2 ࡢྜຊࡀస⏝ࡍࡿࡇ࡜࡜࡞
ࡾ㸪➨ 3 ❶࡛ࡢᐇ㦂⤖ᯝࢆ຺᱌ࡍࡿ࡜㸪ᘧ࡟ࡼࡾ⟬ฟࡉࢀࡿ኱ࡁࡉࡢࡏࢇ᩿ຊ S ࡀస
⏝ࡍࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ࡇࡢ⪃࠼᪉࡟ᇶ࡙ࡁ㸪ᘧ࡟ࡼࡾ⟬ฟࡋࡓࡏࢇ᩿ຊ
ࢆ⏝࠸࡚ホ౯ࢆ⾜࠺㸬࡞࠾㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ σnࡣ㸪ࣁࣥࢳ㠃࡟ᆶ┤࡟స⏝ࡍࡿᅽ⦰ຊ Np / 2࣭
cosȟࢆࣁࣥࢳࡢ㠃✚࡛㝖ࡋ࡚ồࡵࡓ㸬  
  
 ෗┿ ㍕Ⲵヨ㦂ᶵ
150t㍕Ⲵヨ㦂཯ຊ䝣䝺䞊䝮
2000kN䝆䝱䝑䜻
౪ヨయ
㗰〇ᯫྎ
   
෗┿ ㍕Ⲵ἞ල
䝆䝱䝑䜻
Ⲵ㔜ఏ㐩㗰ᮦ
䠄φ100㗰Წ䠅
䜽䝷䞁䝥
౪ヨయ
䜺䜲䝗䝥䝺䞊䝖
   
 ᅗ ィ ᴫせ
ୗ
ୖ
㍕ⲴⲴ㔜
ᐃ╔⿦⨨
๓㠃
ୖ
ୗ
ᐃ╔⿦⨨
㍕Ⲵ㠃
㍕ⲴⲴ㔜
H1
䠖䜂䛪䜏䝀䞊䝆䠖ኚ఩ィ
H2
H3
H4
H5
H6
H7
PC1
PC2
PC3
90 
 
 
 
 
22
22
sin
¹¸
·
©¨
§¸¸¹
·
¨¨©
§ PNS p T࣭   · ·······················································  㸦㸧
 
ࡇࡇ࡟㸪 S 㸸ࡏࢇ᩿ຊ㸪 pN 㸸⥭⤖⏝ PC 㗰Წࡢ⥭⤖ຊࡢ⥲࿴㸪 T  㸸ࣁࣥࢳࡢゅᗘ㸪  
P㸸㍕ⲴⲴ㔜  
 
  ᾋୖࡾⲴ㔜ࡢィ⟬್
ᅗ ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪㍕ⲴⲴ㔜ࡣᐃ╔⿦⨨࡟೫ᚰࡋ࡚స⏝ࡍࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪㍕ⲴⲴ㔜ࢆస
⏝ࡉࡏࡿ࡜ᐃ╔⿦⨨࡟ࡣ᭤ࡆ࣮࣓ࣔࣥࢺࡀ⏕ࡌࡿ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪㍕ⲴⲴ㔜ࢆቑຍࡉࡏࡿ࡜㸪
ࣁࣥࢳ㠃㍕Ⲵഃࡢ᭤ࡆᘬᙇᛂຊࡀቑຍࡍࡿࡇ࡜࡜࡞ࡾ㸪⦕ᛂຊᗘࡀ᪂ᪧ⏺㠃ࡢᘬᙇᙉᗘࢆ
㉸㐣ࡍࡿ࡜᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡣᾋࡁୖࡀࡾጞࡵࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡉࡽ࡟㍕
ⲴⲴ㔜ࢆቑຍࡉࡏࡓሙྜ࡟ࡣ㸪ᅇ㌿ࡢᅗᚰ఩⨨ࡣᐃ╔⿦⨨๓㠃ഃ࡟⛣ືࡋ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢᅇ
㌿ᣲືࡀ༟㉺ࡍࡿᣲືࢆ♧ࡍ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ḟ⠇࡛ࡢᐇ㦂ࡢホ౯࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡀ
᭤ࡆ࣮࣓ࣔࣥࢺ࡟ࡼࡾᾋࡁୖࡀࡾጞࡵࡿⲴ㔜㸦௨ୗ㸪ᾋୖࡾⲴ㔜࡜⛠ࡍࡿ㸧ࢆホ౯ࡍࡿࡇ
࡜ࡀ㔜せ࡞஦᯶ࡢࡦ࡜ࡘ࡜⪃࠼ࡽࢀ㸪ࣁࣥࢳ㠃ࡢ⦕ᛂຊᗘࡀ 0N/mm2 ࡜࡞ࡿ᫬Ⅼ࡛㸪ࣁࣥ
ࢳ㠃࡛᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡍࡿ࡜௬ᐃࡍࡿ1)࡜㸪ᘧࡀᡂࡾ❧ࡘࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᾋୖࡾⲴ㔜
ࡢィ⟬್ Ph0ࡣᘧ࡟ࡼࡾィ⟬ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
 
    
ᅗࣁࣥࢳ㠃࡟స⏝ࡍࡿ᩿㠃ຊ
ᐃ╔⿦⨨
P
P/2P/2
୺᱆
L
୺᱆
R
A-A ᩿㠃ᅗ
Np/2
Np/2䞉cosθ
Np/2䞉sinθ
Np
ᐃ╔⿦⨨
୺᱆Rᗋ∧
A
A
ᖹ㠃ᅗ
θ
୺᱆L
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c
p W
M V  · ··············································································  㸦㸧  
h
LN
P ph ࣭
࣭
60
 ···········································································  㸦㸧
 
ࡇࡇ࡟㸪σh㸸⥭⤖⏝ PC 㗰Წࡢ⥭⤖ຊ࡟ࡼࡾỈᖹᢞᑕࡋࡓࣁࣥࢳ㠃ࡢᛂຊ㸪σp㸸㍕ⲴⲴ㔜
࡟ࡼࡿࣁࣥࢳ㠃㍕Ⲵഃ⦕ᛂຊ㸪M㸸O Ⅼᅇࡾ࡟࠾ࡅࡿ࣮࣓ࣔࣥࢺ(=㸫P࣭h)㸪Wc㸸
Ỉᖹᢞᙳࡋࡓࣁࣥࢳ㠃ࡢ᩿㠃ಀᩘ(=(2bw࣭L2)/6)㸪h㸸ࣁࣥࢳ୰ኸ࠿ࡽ㍕Ⲵ఩⨨ࡲ࡛
ࡢỈᖹ㊥㞳㸪L㸸ᐃ╔⿦⨨㛗㸪bw㸸ࣁࣥࢳᖜ㸪Ph0㸸ᾋୖࡾⲴ㔜  
 
  ᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ࠾ࡼࡧ⪃ᐹ
  ᇶ‽౪ヨయ%:2ࡢᣲື
ᐃ╔⿦⨨ࡢኚ఩࡜Ⲵ㔜ࡢ㛵ಀ㸦㸧
 ᐃ╔⿦⨨ࡀ⁥ື࡟⮳ࡿࡲ࡛ࡢᐃ╔㒊ࡢᣲືࢆホ౯ࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪ᇶ‽౪ヨయ࡜࡞ࡿ
7BWO ࢆᑐ㇟࡟㍕Ⲵ᫬ࡢᣲືࢆヲ⣽࡟ホ౯ࡋࡓ㸬ᐃ╔⿦⨨๓㠃ࡢ㖄┤ኚ఩࡜Ⲵ㔜࡜ࡢ㛵ಀ
ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ᅗ࡟♧ࡋࡓィ ࡢ఩⨨ࡣᅗ ࡢ࡜࠾ࡾ࡛࠶ࡿ㸬Ⲵ㔜ࡀቑຍࡍࡿ࡜㸪
ึᮇẁ㝵࡛ࡣᴫࡡ⥺ᙧᣲືࢆ♧ࡋࡓࡀ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ඲యᣲືࢆィ ࡍࡿࡓࡵ࡟ୖ㠃ᨭᅽᯈ
ഃ࡟タ⨨ࡋࡓ H1 ࡢኚ఩ࡣ㸪⣙ 200kN ࡛⥺ᙧᣲືࢆ♧ࡉ࡞ࡃ࡞ࡗࡓ㸬ࡲࡓ㸪ࣁࣥࢳ㠃࡛ࡢ
ᚤᑠ࡞ࡍ࡭ࡾࢆィ ࡍࡿࡓࡵࡢ H2ࡢኚ఩ࡶ㸪ᴫࡡྠࡌⲴ㔜࡛⥺ᙧᣲືࢆ♧ࡉ࡞ࡃ࡞ࡗࡓ㸬
H2 ኚ఩ࡢቑຍࡣ㸪ࣁࣥࢳ㠃௜㏆࡛ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌ㸪ᚤᑠ࡞ࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌጞࡵࡓࡓࡵ࡜⪃࠼
ࡽࢀࡿ㸬ࡲࡓ H1 ࡜ H2 ࡢኚ఩ࡀྠ➼ࡢⲴ㔜࡛⥺ᙧᣲືࢆ♧ࡉ࡞ࡃ࡞ࡗࡓࡇ࡜ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨
࡜ࡋ࡚ࡢᙎᛶ㝈⏺ࡀ㸪ࣁࣥࢳ㠃௜㏆࡛ࡢࡍ࡭ࡾᣲື࡟౫Ꮡࡋࡓࡇ࡜࡟ࡼࡿࡶࡢ࡜᥎ᐹ࡛ࡁ
ᅗ ࣁࣥࢳ㠃ᛂຊࡢ≧ែ
ᖹ㠃ᅗ
Np
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ᐃ╔⿦⨨
୺᱆Rᗋᯈ
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L
P
h
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ᅗᚰOⅬ
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䝝䞁䝏㠃ᛂຊศᕸ
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䠖๤㞳Ⲵ㔜᫬䛾ᛂຊ
92 
 
ࡿ㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪ᮏ◊✲࡟࠾ࡅࡿᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜
ࡣ㸪ࣁࣥࢳ㠃࡛ࡢ㖄┤ኚ఩࡜Ⲵ㔜ࡢ㛵ಀ࠿ࡽ
⥺ᙧᣲືࢆ♧ࡉ࡞ࡃ࡞ࡿⲴ㔜࡜ࡋ࡚ᢳฟࡍࡿ
ࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪Ⲵ㔜ࢆቑ኱ࡉࡏࡿ࡜㸪
430kN௜㏆࡛ H2(୺᱆ Rഃ)ࡢኚ఩ࡀᛴቑࡍࡿ
ࡶࡢࡢ㸪ࡉࡽ࡟኱ࡁ࡞Ⲵ㔜࡟᢬ᢠࡋ࡚᭱኱Ⲵ
㔜࡟⮳ࡗࡓ㸬ࡑࡢ┤ᚋ㸪ࣁࣥࢳ㠃௜㏆࡟⏕ࡌ
ࡓࡦࡧ๭ࢀ㠃࡟࠾࠸࡚㸪Ⲵ㔜పୗࢆకࡗ࡚ᛴ
⃭࡟⁥ືࡋ㸪㖄┤ኚ఩ࡶቑ኱ࡋࡓ㸬  
 
ࣁࣥࢳ㠃ࡢࡍ࡭ࡾᣲື㸦㸧
ࣁࣥࢳ㠃࡛ࡢࡍ࡭ࡾࡀඛ⾜ࡋࡓ୺᱆ Lഃࡢࣁࣥࢳ㠃ࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚㸪ࣁࣥࢳ㠃ࡢࡍ࡭ࡾᣲ
ືࢆヲ⣽࡟ホ౯ࡍࡿ㸬ᅗ ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪ࣁࣥࢳ㠃࡟ࡣ 3 ᪉ྥ࡟ H2㸪H4㸪H5 ࡢኚ఩ィ
ࢆタ⨨ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ࡑࢀࡒࢀ㸪㖄┤ࡍ࡭ࡾ㸪Ỉᖹࡍ࡭ࡾ㸪ࡦࡧ๭ࢀᖜ࡜⛠ࡋ࡚㸪Ⲵ㔜࡜ࡢ㛵
ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬࡞࠾㸪ࡇࢀࡽኚ఩ࡣᲬ≧ኚ఩ィࢆ⏝࠸࡚ィ ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ኚ
఩ィࡢᅛᐃ఩⨨࡜ィ ఩⨨࡟୍ᐃࡢ㊥㞳ࢆ᭷ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ィ ್ࡣ᪂ᪧ⏺㠃࡛ࡢᣲືࡢ࡯࠿
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙎᛶ▷⦰ࡢᙳ㡪ࡶྵࡲࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪㖄┤ࡍ࡭ࡾ㸪Ỉᖹࡍ࡭ࡾ㸪ࡦ
ࡧ๭ࢀᖜࡣᙎᛶ▷⦰ࡢᙳ㡪ࢆྵࡴぢ࠿ࡅࡢ್࡛࠶ࡿ㸬  
㍕Ⲵࡢึᮇẁ㝵࡛ࡣ࡝ࡢኚ఩ࡶᴫࡡቑຍࡋ࡞࠸ࡀ㸪㍕ⲴⲴ㔜ࡀ⣙ 200kN ࢆ㉺࠼ࡿ࡜㸪㖄
┤ࡍ࡭ࡾࡀቑຍࡋጞࡵࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪Ỉᖹࡍ࡭ࡾࡶቑຍࡋጞࡵࡓ㸬ࡑࡢᚋ㸪⣙ 430kN ࡛㖄┤
ࡍ࡭ࡾ㸪Ỉᖹࡍ࡭ࡾࡀᛴቑࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪ࡦࡧ๭ࢀᖜࡶቑຍࡋጞࡵࡓ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪ࣁ
ࣥࢳ㠃࡛ࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌࡣࡌࡵࡿ࡜㸪㖄┤ࡍ
࡭ࡾࡢࡳ࡛ࡣ࡞ࡃ㸪Ỉᖹࡍ࡭ࡾ㸪ࡦࡧ๭ࢀ
ᖜࡶቑຍࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬࡞࠾㸪Ỉ
ᖹࡍ࡭ࡾࡣ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰Წ࡟ࡼࡿᙇຊ࡞
࡝࡟ࡼࡿỈᖹ᪉ྥࡢࡏࢇ᩿ຊ࡟㉳ᅉࡋ࡚⏕
ࡌ㸪ࡦࡧ๭ࢀᖜࡢቑຍࡣ㸪⁥ື㠃ࡢพฝ࡟
㉳ᅉࡋ࡚⏕ࡌࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
  
ᅗⲴ㔜࡜㍕Ⲵ᪉ྥኚ఩ࡢ㛵ಀ
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ᅗ Ⲵ㔜࡜ࣁࣥࢳ㠃ኚ఩ࡢ㛵ಀ
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୺᱆ࡢ㛤ࡁ࡜Ⲵ㔜ࡢ㛵ಀ㸦㸧
ᅗ ࡟♧ࡋࡓ H6㸪H7 ࡢኚ఩࡟ࡼࡿ㸪୺᱆ࡢ㛤ࡁ㔞࡜Ⲵ㔜࡜ࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬
ኚ఩ࡣᐃ╔⿦⨨࡜౪ヨయୖୗ➃㒊࡜ࡢ୰㛫ࡢ㧗ࡉ࡟࠾࠸࡚㸪ୗࣇࣛࣥࢪ㛫ࡢኚ఩ࢆィ ࡋ
࡚࠸ࡿ㸬୺᱆ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡼࡾୗഃ࡛ࡣึ
ᮇẁ㝵࠿ࡽⲴ㔜࡟ẚ౛ࡋ࡚እഃ࡬㛤ࡃࡇ࡜
ࡀㄆࡵࡽࢀ㸪200kN ௜㏆࠿ࡽ㛤ࡁ㔞ࡀቑຍ
ࡋጞࡵ࡚㸪㠀⥺ᙧᛶࢆ♧ࡍࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓ㸬
࡞࠾㸪ࣁࣥࢳ㠃ࡢࡍ࡭ࡾࡶྠ➼ࡢⲴ㔜࠿ࡽ
ቑຍࡋࡣࡌࡵ࡚࠾ࡾ㸪ࣁࣥࢳ㠃ࡢỈᖹࡍ࡭
ࡾࡀ୺᱆ࡢ㛤ࡁࢆ⏕ࡌࡉࡏࡿཎᅉ࡜࡞ࡗࡓ
ࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬୍᪉㸪୺᱆ࡢୖഃࡣࢃ
ࡎ࠿࡟㛢ࡌࡿᣲືࢆ♧ࡋࡓ㸬  
 
⥭⤖⏝ 3& 㗰Წࡢᙇຊ࡜Ⲵ㔜ࡢ㛵ಀ㸦㸧
ḟ࡟㸪⥭⤖⏝ PC 㗰Წࡢᙇຊ࡜Ⲵ㔜ࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ࡲࡓ㸪ࡇࡢᅗ࡟ࡣ㸪ᾋୖࡾ
Ⲵ㔜 Phoࡢィ⟬್ࡶేࡏ࡚♧ࡍ㸬㍕Ⲵࡢึᮇẁ㝵࡛ࡣୖഃࡢ PC1 ࡣᙇຊࡀ⥺ᙧⓗ࡟ቑຍ㸪
ୗഃࡢ PC3 ࡢᙇຊࡣῶᑡ㸪┿ࢇ୰ࡢ PC2 ࡢᙇຊࡣኚ໬ࡋ࡞࠸ᣲືࢆ♧ࡋࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪㍕Ⲵ
Ⲵ㔜ࢆ೫ᚰࡋ࡚స⏝ࡉࡏ࡚࠸ࡿࡓࡵ࡟㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ๓㠃ഃ࡛ࡣᅽ⦰ᛂຊࡀቑຍ㸪㍕Ⲵ㠃ഃ
࡛ࡣῶᑡࡋ࡚㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡀᙎᛶኚᙧࡋ㸪
PC 㗰ᮦࡢᐃ╔㛫㊥㞳ࡀኚ໬ࡋࡓࡓࡵ࡜⪃࠼
ࡽࢀࡿ㸬ࡑࡋ࡚㸪Ⲵ㔜 300kN ௜㏆࠿ࡽ PC1
ࡢᙇຊࡀࡉࡽ࡟ቑຍࡋࡣࡌࡵ㸪400kN ௜㏆࠿
ࡽ PC2 ࡢᙇຊࡶቑຍࡋጞࡵࡓ㸬PC 㗰Წࡢᙇ
ຊࡢቑຍࡣ㸪㍕ⲴⲴ㔜ࡀ Pho ࢆ㉸㐣ࡋࡓ┤ᚋ
࠿ࡽ⏕ࡌ࡚࠾ࡾ㸪ࣁࣥࢳ㠃ࡢ㍕Ⲵ㠃ഃ࠿ࡽࡦ
ࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌ࡚㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢᅇ㌿ኚᙧࡀⴭࡋ
ࡃ࡞ࡗࡓࡇ࡜࡟㉳ᅉࡍࡿࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬  
 
౪ヨయࡢᣲື㸦㸧
㸦㸧㹼㸦㸧ࡢィ ⤖ᯝ࠿ࡽ᥎ᐹࡉࢀࡿ㸪7BWO ࡢᐃ╔㒊ࡢᣲືࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬
㍕Ⲵึᮇ࡛ࡣᙎᛶᣲືࢆ♧ࡍࡶࡢࡢ㸪Ⲵ㔜ࡀ⣙ 200kN ࡜࡞ࡗࡓ᫬࡟㸪ࣁࣥࢳ㠃௜㏆࡟⏕ࡌ
ࡓࡦࡧ๭ࢀ㠃࡛ࡢᚤᑠ࡞ࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌጞࡵࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪ኚ఩ࡣ㠀⥺ᙧᛶࢆ᭷ࡍࡿᣲື
࡬࡜㑄⛣ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪ࡦࡧ๭ࢀ㠃࡛ࡢࡍ࡭ࡾࡣ㖄┤ࡍ࡭ࡾ࡜ྠ᫬࡟㸪Ỉᖹࡍ࡭ࡾ࡜ࡦࡧ๭
ࢀᖜࡢቑຍࡶ⏕ࡌ㸪ࡉࡽ࡟ࣁࣥࢳ㠃ࡢỈᖹࡍ࡭ࡾࡣ୺᱆ࢆእഃ࡬㛤ࡃᣲືࡶ⏕ࡌࡉࡏࡓ㸦ᅗ
E㸧㸬ࡉࡽ࡟㸪Ⲵ㔜ࢆቑຍࡉࡏࡿ࡜ 400kN ௜㏆࠿ࡽ㸪ᅗFࡢࡼ࠺࡟㸪ᐃ╔⿦
 
 ᅗ Ⲵ㔜࡜୺᱆㛤ࡁ㔞ࡢ㛵ಀ
0
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Ⲵ
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䠄k
N
䠅
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㛤䛟→←㛢䛨䜛
 
 ᅗ Ⲵ㔜࡜⥭⤖⏝ 3& 㗰Წᙇຊ㛵ಀ
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PC3(୺᱆Lഃ)
Pho(ィ⟬್)
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⨨ࡀᾋࡁୖࡀࡾ㸪ᅇ㌿ᣲືࡀ༟㉺ࡋࡣࡌࡵ࡚㸪⥭⤖⏝ PC 㗰Წࡢᙇຊࡀቑຍࡍࡿ⌧㇟ࡀㄆ
ࡵࡽࢀࡓ㸬ࡑࡢᚋ㸪ࣁࣥࢳ㠃ࡢࡍ࡭ࡾ࡜ᅇ㌿ᣲື࡜ࢆ⏕ࡌ࡞ࡀࡽ㸪᭱⤊ⓗ࡟ࣁࣥࢳ㠃࡛ᐃ
╔⿦⨨ࡀ⁥ືࡋࡓ㸬࡞࠾㸪ࡇࢀࡽ୍㐃ࡢᣲືࡣ 10UWO ௨እࡢࡍ࡭࡚ࡢ౪ヨయ࡟࠾࠸࡚ࡶ
ㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
 
 
  ྛ౪ヨయࡢᐇ㦂⤖ᯝ
 ඲౪ヨయࡢᐃ╔⿦⨨ࡢኚ఩࡜Ⲵ㔜ࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ᐃ╔⿦⨨ࡢኚ఩࡟ࡣ㸪ᅗ
࡟♧ࡋࡓ H1 ࡢኚ఩ィࢆ⏝࠸ࡓ㸬㍕Ⲵࡢึᮇࡢẁ㝵࡛ࡣ 10UWO ࢆ㝖࠸࡚㸪Ⲵ㔜࡜㖄┤ኚ
఩ࡢ㛵ಀࡣ⥺ᙧ㛵ಀࢆ♧ࡋࡓࡀ㸪㖄┤Ⲵ㔜ࢆቑຍࡍࡿ࡜㸪㖄┤ኚ఩ࡸྛ✀ኚ఩ࡀ㠀⥺ᙧᣲ
ື࡜࡞ࡾ㸪㖄┤ኚ఩ࡀࡉࡽ࡟ቑຍࡍࡿᣲືࢆ♧ࡋࡓ㸬ࡑࡋ࡚㸪ኚ఩ࡀቑ኱ࡋ࡚᭱኱Ⲵ㔜࡟
㐩ࡋࡓ࠶࡜㸪10UWO ࢆ㝖ࡁ㸪Ⲵ㔜పୗ࠾ࡼࡧ◚ቯ㡢ࢆక࠸㸪ᐃ╔⿦⨨ࡀࣁࣥࢳ㠃௜㏆࡟
⏕ࡌࡓࡦࡧ๭ࢀ࡟ἢࡗ࡚㖄┤᪉ྥ࡟⁥ືࡍࡿᣲືࢆ♧ࡋࡓ㸬  
ᐇ㦂⤖ᯝ୍ぴࢆ㸪ᘧ࡛♧ࡋࡓᾋୖࡾⲴ㔜 Pho㸪࠾ࡼࡧᘧ࡛ィ⟬ࡋࡓࡏࢇ᩿ఏ
㐩⪏ຊ Vcwࡢィ⟬್࡜࠶ࢃࡏ࡚⾲  ࡟♧ࡍ㸬ྛࣃ࣓࣮ࣛࢱࡀᐃ╔㒊࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࡸ⪏Ⲵ
ᛶ⬟ࡢホ౯ࡣ㸪㡯┠ࡈ࡜࡟ࡲ࡜ࡵ࡚ᚋ㏙ࡍࡿ㸬  
 
D ᙎᛶ⠊ᅖෆ Eࣁࣥࢳ㠃ࡍ࡭ࡾ Fᐃ╔⿦⨨ࡢᾋࡁୖࡀࡾ
ᅗ ౪ヨయᣲືࡢ࢖࣓࣮ࢪᅗ
Ỉᖹ䛩䜉䜚
э୺᱆䜂䜙䛝
㖄┤䛩䜉䜚
㍕ⲴⲴ㔜
䝝䞁䝏㠃
๤㞳
㍕Ⲵ㠃
㍕ⲴⲴ㔜
ୗഃ
䠄㗰〇ᯫྎഃ䠅
ୖഃ
㍕ⲴⲴ㔜
๓㠃
㍕Ⲵ㠃
ୗ㠃ᨭᅽᯈ
  
D ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ࠾ࡼࡧ⾲㠃ฎ⌮᪉ἲࡢᙳ㡪 Eᶓ᱆ᣊ᮰ຊ࠾ࡼࡧୗ㠃ᨭᅽᯈࡢᙳ㡪
ᅗ Ⲵ㔜࡜㖄┤ኚ఩ࡢ㛵ಀ
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  ◚ቯᛶ≧
ࡦࡧ๭ࢀᛶ≧㸦㸧
୺᱆࡛☜ㄆࡉࢀࡓࡦࡧ๭ࢀ≧ἣ࠾ࡼࡧ☜ㄆ᫬Ⅼࢆ෗┿㸪⾲  ࡟ࡑࢀࡒࢀ♧ࡍ㸬෗
┿ D࡟♧ࡍࡦࡧ๭ࢀࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢୗഃࡢ୺᱆ୗࣇࣛࣥࢪ࡟Ⓨ⏕ࡋ㸪ࡍ࡭࡚ࡢ౪ヨ
య࡛☜ㄆࡉࢀࡓ㸬෗┿ E࡟♧ࡍࡦࡧ๭ࢀࡣ㸪୺᱆እഃ㠃ࡢࣁࣥࢳ௜㏆࡟㖄┤᪉ྥ࡟
⏕ࡌ࡚࠾ࡾ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ⁥ືᚋ࡟☜ㄆࡉࢀࡓ㸬෗┿F࡟♧ࡍࡦࡧ๭ࢀࡣ㸪ᗋᯈ࡟ᩳࡵ
ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡓࡶࡢ࡛㸪7BWP ࡢࡳ࡟⁥ືᚋ࡟☜ㄆࡉࢀࡓ㸬ࡇࢀࡽࡢ୺᱆࡟⏕ࡌࡓࡦࡧ
๭ࢀࡢⓎ⏕࣓࢝ࢽࢬ࣒᥎ᐃᅗࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ᐃ╔⿦⨨ࡢࣁࣥࢳ㠃࡛Ỉᖹࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌ㸪
୺᱆ࡀእഃ࡟㛤ࡃᣲືࡣィ ⤖ᯝ࠿ࡽㄆࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬ୗࣇࣛࣥࢪࡢࡦࡧ๭ࢀࡣ㸪୺᱆ࡣ
㛤ࡃᣲືࢆ♧ࡍ㝿࡟ୗ㠃ᨭᅽᯈࡀᣊ᮰ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚⏕ࡌࡓࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪
୺᱆እഃ㠃ࡢࡦࡧ๭ࢀࡣ㸪ᗋᯈ࠾ࡼࡧୗ㠃ᨭᅽᯈ࡛୧➃ᅛᐃࡉࢀࡓ୺᱆࡟㸪ࣁࣥࢳ㠃௜㏆
࡛Ỉᖹࡍ࡭ࡾ࡟కࡗ࡚እഃ᪉ྥࡢኚ఩ࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡓࡶࡢ
࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬7BWP ࡛☜ㄆࡉࢀࡓᗋᯈࡢࡦࡧ๭ࢀࡣ㸪ୗ㠃ᨭᅽᯈࡢᣊ᮰ࡀᑠࡉࡃ㸪୺᱆
ࡣᗋᯈࡢࡳ࡛ᅛᐃࡉࢀࡓ∦ᣢࡕᱱࡢ≧ែ࡟㏆ࡃ࡞ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ࣁࣥࢳ௜㏆࡛ࡢ᭤ࡆ࣮࣓ࣔ
ࣥࢺࡀᑠࡉࡃ࡞ࡾ㸪୺᱆እഃࡢࡦࡧ๭ࢀࡣ⏕ࡌ࡞࠿ࡗࡓࡶࡢࡢ㸪ᗋᯈ௜㏆ࡢ᭤ࡆ࣮࣓ࣔࣥ
ࢺࡀ༟㉺ࡋ࡚㸪ᗋᯈ࡟ᩳࡵࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡓࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬  
 
⾲  ᐇ㦂⤖ᯝ୍ぴ
N
o. グྕ  
ᐇ㦂್  ィ⟬್  
fc (N/mm2) Np 
(kN) 
σn 
(N/mm2) 
Pelim 
 (kN) 
Pmax 
(kN) 
Smax 
(kN) 
Pho 
(kN) 
Vcw 
(kN) ୺᱆  ᐃ╔⿦⨨  
1 4BWO 
57.5 69.6 
196.4 3.97 189 430.7 226.2 212 119.0 
2 7BWO 357.8 7.23 200 633.7 341.2 371 160.6 
3 10BWO 492.9 9.96 230 700.0 391.0 530 188.4 
4 7UWO 335.2 6.77 160 450.7 254.6 371 125.5 
5 10UWO 496.4 10.0 - 401.3 266.6 530 158.8 
6 7BSO 345.1 6.97 197 593.0 320.6 371 157.7 
7 7BWP 336.4 6.80 175 531.9 291.3 371 155.7 
ͤ fc㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ㸪Np㸸⥭⤖⏝ 3& 㗰Წࡢྜຊ㸪σn㸸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ㸪Pelim㸸ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜㸪
Pmax㸸᭱኱Ⲵ㔜㸪Smax㸸ࣁࣥࢳ㠃࡟స⏝ࡍࡿ᭱኱ྜᡂࡏࢇ᩿ຊ㸪Pho㸸๤㞳ࡀ⏕ࡌጞࡵࡿ㖄┤Ⲵ㔜ࡢィ⟬್㸪
Vcw㸸ࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏ຊ㸦ᘧࢆ⏝࠸㸪㠃ᛶ≧ࢆ⾲ࡍಀᩘ b ࡣ㸪7UWO10UWO ࡣ 2/5㸪ࡑࡢ௚ࡣ 1/2 ࢆ⏝࠸ࡓ㸧
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ḟ࡟㸪㍕Ⲵヨ㦂⤊஢ᚋ࡟☜ㄆࡋࡓᐃ╔⿦⨨࡟⏕ࡌࡓࡦࡧ๭ࢀࡢ≧ἣࢆ෗┿ ࡟♧ࡍ㸬
㍕Ⲵ㠃࡛ࡣ㸪ࡍ࡭࡚ࡢ౪ヨయ࡟࠾࠸࡚ᛴ⃭࡞⁥ື࡟క࠺⾪ᧁ࡟ࡼࡗ࡚㸪ẚ㍑ⓗ୙つ๎࡞ࡦ
ࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌ㸪ⴭࡋࡃࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡀᦆയࡋࡓ㸬୍᪉㸪ᐃ╔⿦⨨๓㠃࡛ࡣ㸪ࡍ࡭࡚ࡢ౪ヨ
య࡟࠾࠸࡚㸪ࣁࣥࢳ㠃࡟ࡢࡳࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
 
      
Dୗࣇࣛࣥࢪ E୺᱆እഃഃ㠃    Fᗋᯈ
෗┿ ୺᱆࡟⏕ࡌࡓࡦࡧ๭ࢀ≧ἣ
䜂䜃๭䜜
ୖ㠃
ୗ㠃
䜂䜃๭䜜
ୖ㠃
ୗ㠃
ୗ
䝣
䝷
䞁
䝆
ഃ
ᗋ
ᯈ
ഃ
䜂䜃๭䜜
  ⾲  ࡦࡧ๭ࢀࡢ☜ㄆ᫬Ⅼ
౪ヨయ No. グྕ  ࡦࡧ๭ࢀ☜ㄆ᫬ᮇ  ୗࣇࣛࣥࢪ  ୺᱆እ㠃ഃ㠃  ᗋᯈ  
1 4BWO ㍕ⲴⲴ㔜350 kN ⁥ືᚋ 㸫
2 7BWO ㍕ⲴⲴ㔜500 kN ⁥ືᚋ 㸫
3 10BWO ㍕ⲴⲴ㔜450 kN ⁥ືᚋ 㸫
4 7UWO ㍕ⲴⲴ㔜400 kN ⁥ືᚋ 㸫
5 10UWO ㍕ⲴⲴ㔜300 kN 400kN 㸫
6 7BSO ㍕ⲴⲴ㔜450 kN ⁥ືᚋ 㸫
7 7BWP ㍕ⲴⲴ㔜400 kN 㸫 ⁥ືᚋ
ͤࠕࠖࡣࡦࡧ๭ࢀ࡞ࡋ
 
ᅗ ୺᱆ࡦࡧ๭ࢀࡢⓎ⏕࣓࢝ࢽࢬ࣒
ᐃ╔⿦⨨
୺᱆ᗋᯈ
ୗ㠃ᨭᅽᯈ
䐟Ỉᖹ䛩䜉䜚䠈୺᱆䛾㛤䛝
䐠ᗋᯈ䠈ୗ㠃ᨭᅽᯈ䛾ᣊ᮰
䐡䜂䜃๭䜜
䐟
䐠
䐟
䐠
䐡䐡
䐡䐡
䜂䜃๭䜜Ⓨ⏕䝯䜹䝙䝈䝮
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⁥ື㠃ࡢ≧ែ㸦㸧
㍕Ⲵヨ㦂⤊஢ᚋ࡟౪ヨయࢆゎయࡋ࡚㸪☜ㄆࡋࡓࣁࣥࢳ㠃ࡢ≧ែࢆ෗┿ ࡟♧ࡍ㸬ࡍ࡭
࡚ࡢ౪ヨయ࡟࠾࠸࡚㸪ࣁࣥࢳ㠃௜㏆࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋ㸪୺᱆࡜ᐃ╔⿦⨨ࡀศ㞳ࡋ࡚࠸ࡿ
≧ἣࡀㄆࡵࡽࢀࡓࡀ㸪๤㞳๣ࢆሬᕸࡋ࡚࠸࡞࠸౪ヨయࡢ 4BWO㸪7BWO㸪10BWO㸪7BWP
࡛ࡣ㸪෗┿D㸪E࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪ࣁࣥࢳ㠃ࡢ୍㒊ศ࡛ᐃ╔⿦⨨ࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡀ୺
᱆ഃ࡟௜╔ࡋ㸪㒊ศⓗ࡟᪂ᪧ⏺㠃ࡀ⁥ື㠃࡜࡞ࡗ࡚࠸࡞࠸≧ἣࡀ☜ㄆࡉࢀࡓ㸬ᐃ╔⿦⨨ࡢ
   
D㍕Ⲵ㠃          Eᐃ╔⿦⨨๓㠃  
෗┿ ᐃ╔⿦⨨ࡢࡦࡧ๭ࢀᛶ≧㸦%:2㸧
㍕Ⲵᯈ
䜂䜃๭䜜
䜂䜃๭䜜
  
D%:2           E%:2
 
F8:2           G8:2
෗┿ ㍕Ⲵヨ㦂ᚋࡢࣁࣥࢳ㠃≧ἣ
᥋ྜ㠃
๓
㠃
ഃ
㍕
Ⲵ
ഃ
ᐃ╔⿦⨨䛾
䝁䞁䜽䝸䞊䝖䛜௜╔
᥋ྜ㠃
๓
㠃
ഃ㍕
Ⲵ
ഃ
ᐃ╔⿦⨨䛾
䝁䞁䜽䝸䞊䝖䛜௜╔
᥋ྜ㠃
๓
㠃
ഃ
㍕
Ⲵ
ഃ
᥋ྜ㠃
๓
㠃
ഃ
㍕
Ⲵ
ഃ
㕲➽䜂䛪䜏ィ ⏝䛾
㕲➽䛜㟢ฟ
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ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡀ௜╔ࡋ࡚࠸ࡿ⟠ᡤࡣ㸪㍕Ⲵ㠃ഃ࡟ከࡃࡳࡽࢀ㸪ᐃ╔⿦⨨ෆ㒊࡟⏕ࡌࡓࡦࡧ
๭ࢀࡀ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡛ࡢࡦࡧ๭ࢀ࡟ඛ⾜ࡋࡓࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬࡞࠾㸪⁥ື㠃ࡀ୍㒊ࡦࡧ๭
ࢀ㠃࡜࡞ࡿሙྜ࡟ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡜ྠ➼௨ୖࡢ⢒ᗘࢆ᭷ࡍࡿࡇ࡜࡜࡞ࡿࡓࡵ㸪⁥ື࡟ᑐࡍࡿ
᢬ᢠຊࡀపୗࡋ࡞࠿ࡗࡓࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬୍᪉㸪7BSO ࡜๤㞳๣ࢆሬᕸࡋࡓ 7UWO㸪
10UWO ࡛ࡣ㸪෗┿FG࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ඲㠃ࡀ⁥ື㠃࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡓࡇ࡜
ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡓࡔࡋ㸪10UWO ࡛ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡟୺᱆ഃ࡛ࡦࡎࡳࢆィ ࡋ࡚࠸ࡓ㕲➽ࡀ
㟢ฟࡋ࡚࠸ࡿ≧ἣࡀ☜ㄆࡉࢀࡓ㸬୺᱆ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ〇స᫬࡟ࣁࣥࢳ఩⨨ࡢ࠿ࡪࡾࡀ㐺ษ
࡟☜ಖ࡛ࡁ࡚࠾ࡽࡎ㸪ࡲࡓࡦࡎࡳࢤ࣮ࢪࡢ㜵Ỉࡢࡓࡵ࡟㸪㕲➽࡟ࢸ࣮ࣉࢆᕳࡁ௜ࡅ࡚࠸ࡿ
ࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪࠿ࡪࡾࡀⴭࡋࡃᑠࡉࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡓࡓࡵ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪10UWO
࡛ࡣ᪂ᪧ⏺㠃㏆ഐ࡟⬤ᙅ㒊ࢆྵࡴ≧ែ࡜࡞ࡗ࡚࠾ࡾ㸪⪏Ⲵᛶ⬟࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼࡚࠸ࡓࡶࡢ࡜
᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬  
 
  ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢ኱ࡁࡉࡀᐃ╔㒊ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟࠾ࡼࡧᣲື࡟୚࠼ࡿᙳ㡪
 ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆኚ໬ࡉࡏࡓ 4BWO㸪7BWO㸪10BWO ࡟ࡘ࠸࡚㸪Ⲵ㔜࡜㖄┤ࡍ࡭ࡾࡢ㛵ಀ
ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆ኱ࡁࡃࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪᭱኱Ⲵ㔜࠾ࡼࡧᙎᛶ㝈⏺Ⲵ
㔜ࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝㸪ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜௨㝆
ࡢྠⲴ㔜᫬࡟࠾ࡅࡿ㖄┤ࡍ࡭ࡾࡣᑠࡉࡃ㸪ᚤᑠ࡞ࡍ࡭ࡾࡣᢚไࡉࢀࡿഴྥࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
ḟ࡟㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢ኱ࡁࡉࡀ㸪ࣁࣥࢳ㠃࡛ࡢࡍ࡭ࡾᣲື࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆホ౯ࡍࡿࡓࡵ㸪
㖄┤ࡍ࡭ࡾ࡜Ỉᖹࡍ࡭ࡾࡢᙳ㡪࡜ࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝㸪
㖄┤ࡍ࡭ࡾ࡟ᑐࡋ࡚Ỉᖹࡍ࡭ࡾࡀቑຍࡍࡿഴྥࡀㄆࡵࡽࢀࡿ㸬ࡇࢀࡣ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ኱
ࡁ࠸࡯࡝㸪⥭⤖⏝ PC 㗰Წࡢ⥭⤖ຊࡀ኱ࡁࡃ㸪Ỉᖹ᪉ྥࡢࡏࢇ᩿ຊࡶ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡇ࡜࡟㉳
ᅉࡋࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ḟ࡟㸪㖄┤ࡍ࡭ࡾ࡜ࡦࡧ๭ࢀᖜࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ࡦࡧ
๭ࢀᖜࡣ㸪㍕Ⲵึᮇẁ㝵࡟࠾࠸࡚ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᙎᛶ▷⦰ࡢᙳ㡪ࢆཷࡅ࡚ῶᑡࡋࡓࡶࡢࡢ㸪
㖄┤ࡍ࡭ࡾࡀ 0.1㹼0.2mm ௨ୖ࡜࡞ࡿ࡜㸪࡝ࡢ౪ヨయࡶ㖄┤ࡍ࡭ࡾࡢቑຍ࡟కࡗ࡚ࡦࡧ๭
ࢀᖜࡀቑຍࡍࡿᣲືࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢ኱ࡁࡉࡢᕪ␗࡟ࡼࡿࡦࡧ๭ࢀ
ᖜࡢቑຍഴྥࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓ㸬ࡦࡧ๭ࢀᖜࡣ㸪⁥ື㠃ࡢพฝᛶ≧ࡢᒣࡢ㧗ࡉ࡟౫Ꮡࡍ
ࡿࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀ㸪4BWO㸪7BWO㸪10BWO ࡢ⁥ື㠃ࡣᐃ╔⿦⨨ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡀ௜╔ࡋ࡚
พฝᛶ≧ࡀᵝࠎ࡛࠶ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪ࡑࡢᙳ㡪ࡀ኱ࡁࡃ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ࡟౫Ꮡࡋ࡞࠿ࡗࡓࡶ
ࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬࡞࠾㸪ࡦࡧ๭ࢀᖜࡣ᭱኱࡛ࡶ 0.1mm ࡛Ỉᖹࡍ࡭ࡾ࡜ẚ࡭࡚ᑠࡉࡃ㸪ࡦࡧ
๭ࢀࡢ㛤ཱྀࡀ౪ヨయࡢᣲື࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࡣ┦ᑐⓗ࡟ᑠࡉ࠸ࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
ࡲࡓ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢ኱ࡁࡉࡀ᪤タ୺᱆࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆホ౯ࡍࡿࡓࡵ㸪Ⲵ㔜࡜୺᱆㛤ࡁ
࡜ࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝㸪ྠࡌⲴ㔜࡟࠾ࡅࡿ୺᱆ࡢ㛤ࡁኚ
఩ࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿഴྥࡀㄆࡵࡽࢀࡿ㸬⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝Ỉᖹࡍ࡭ࡾࡣ༟㉺ࡍࡿࡀ㸪
ࡍ࡭ࡾ㔞ࡀᢚไࡉࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪୺᱆ࡢ㛤ࡁࡣᢚไࡉࢀࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
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  ࣁࣥࢳ㠃ࡢ௜╔ࡀᐃ╔㒊ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟࠾ࡼࡧᣲື࡟୚࠼ࡿᙳ㡪
᪂ᪧ⏺㠃࡛ࡢ௜╔ࢆኚ໬ࡉࡏࡓ 7BWO㸪10BWO ࡜ 7UWO㸪10UWO ࡢⲴ㔜࡜㖄┤ࡍ࡭ࡾ
ࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ࣁࣥࢳ㠃ࡢ௜╔ࢆపῶࡉࡏࡓ 7UWO㸪10UWO ࡣ㸪7BWO㸪10BWO
࡟ẚ࡭࡚᭱኱Ⲵ㔜ࡀపୗࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬࡞࠾㸪10UWO ࡣ 7UWO ࡼࡾ⏺㠃ᆶ┤ᛂ
ຊࡀ኱ࡁ࠸౪ヨయ࡛࠶ࡿࡀ㸪᭱኱Ⲵ㔜ࡣᑠࡉࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪10UWO ࡢ᭱኱Ⲵ㔜࡟
㐩ࡋࡓ࠶࡜ࡢᣲືࡣ኱ࡁ࡞Ⲵ㔜ࡢపୗࡣ⏕ࡌࡎ㸪ᴫࡡ୍ᐃࡢⲴ㔜࡛Ỉᖹኚ఩ࡀ₞ቑࡋ࡚㸪
ᐃ╔⿦⨨ࡀ⁥ືࡍࡿᣲືࢆ♧ࡋࡓ㸬10UWO ࡣ,෗┿G࡛♧ࡋࡓࡼ࠺࡟㸪ࣁࣥࢳ㠃ࡢ௜
㏆࡟㓄⨨ࡋࡓ㕲➽ࡢ࠿ࡪࡾࡀᴟࡵ࡚ᑠࡉࡃ㸪᥋ྜ㠃ࡢ୍㒊ࡀ⬤ᙅ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡓᐇ㦂ୖࡢ୙
ලྜ࡟ࡼࡾ㸪⪏Ⲵᛶ⬟࠾ࡼࡧ⁥ືᛶ≧࡟ᙳ㡪ࡋࡓࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬  
ḟ࡟㸪㖄┤ࡍ࡭ࡾ࡜Ỉᖹࡍ࡭ࡾࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬㖄┤ࡍ࡭ࡾ࡜Ỉᖹࡍ࡭ࡾࡢ㛵
ಀ࡟࠾࠸࡚㸪௜╔ຊࡢᕪ࡟ࡼࡿඃ఩࡞ᕪࡣㄆࡵࡽࢀࡎ㸪௜╔ຊࡣࡍ࡭ࡾ᪉ྥ࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼
࡞࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪๤㞳๣ࢆሬᕸࡋࡓ 7UWO㸪10UWO ࡣ᭱኱Ⲵ㔜᫬ࡢࡍ࡭ࡾ㔞
ࡀᑠࡉ࠸㸬ࡇࢀࡣ㸪᭱኱Ⲵ㔜᫬ࡢࡍ࡭ࡾ㔞ࡀ⁥ື㠃ࡢพฝᛶ≧࡟౫Ꮡࡋࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀ
ࡿ㸬ࡍ࡞ࢃࡕ㸪๤㞳๣ࢆሬᕸࡋࡓ 7UWO㸪10UWO ࡢ⁥ື㠃ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡜࡞ࡗ࡚࠾ࡾพ
ฝࡢ㧗ࡉࡀᑠࡉ࠿ࡗࡓࡢ࡟ᑐࡋ㸪7BWO㸪10BWO ࡢ⁥ື㠃ࡣࡦࡧ๭ࢀ㠃ࡀྵࡲࢀ࡚࠾ࡾพ
  
ᅗ Ⲵ㔜࡜㖄┤ࡍ࡭ࡾࡢ㛵ಀ
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ฝࡢ㧗ࡉࡀ኱ࡁ࠿ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪7UWO㸪10UWO ࡣ㖄┤ࡍ࡭ࡾࡀᑠࡉ࠸ẁ㝵࡛᭱኱Ⲵ㔜࡟
⮳ࡗࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
ḟ࡟㸪ᅗ ࡟Ⲵ㔜࡜୺᱆㛤ࡁ㔞㛵ಀࢆ♧ࡍ㸬ࡣࡌࡵ࡟㸪7BWO ࡜ 7UWO ࢆẚ㍑ࡍࡿ
࡜㸪௜╔ຊࢆపୗࡉࡏࡓ 7UWO ࡣ㸪୺᱆ࡢ㛤ࡁᣲືࡣ㸪7BWO ࡜ྠ➼࡛࠶ࡗࡓ㸬ࡇࢀࡣỈ
ᖹࡍ࡭ࡾ㔞ࡀྠ➼࡛࠶ࡿࡇ࡜࠿ࡽࡶᩚྜࡍࡿ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪7UWO ࡣ⁥ື㠃ࡢพฝࡢ㧗ࡉࡀᑠ
ࡉ࠸ࡇ࡜࠿ࡽ㸪㛤ࡁ㔞ࡀᑠࡉ࠸ẁ㝵࡛᭱኱Ⲵ
㔜࡟⮳ࡗࡓ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬ḟ࡟㸪10BWO ࡜
10UWO ࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜㸪10UWO ࡣ㍕Ⲵึᮇ࠿
ࡽ୺᱆ࡀ㛤ࡃᣲືࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬10UWO ࡣ
ࣁࣥࢳ㠃࡟⬤ᙅ㒊ࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡓࡓࡵ࡟㸪㍕Ⲵ
ึᮇ࠿ࡽࣁࣥࢳ㠃࡛⁥ືࡋ࡚୺᱆ࡀ㛤ࡃᣲື
ࢆ♧ࡋ㸪10BWO ࡜␗࡞ࡗࡓᣲືࢆ♧ࡋࡓ࡜
⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡇࢀࡽࡢࡇ࡜࠿ࡽ 10UWO ࡣ㸪
㐺ษ࡞ᐇ㦂࡜࡞ࡗ࡚࠸࡞࠸࡜ุ᩿ࡋ㸪௨㝆ࡢ
ホ౯࠿ࡽࡣ㝖ࡃࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
 
 
 
  ᶓ᱆ࡀᐃ╔㒊ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟࠾ࡼࡧᣲື࡟୚࠼ࡿᙳ㡪
 ᶓ᱆࡟ࡼࡿᙳ㡪ࢆኚ໬ࡉࡏࡓ 7BSO ࡜ 7BWO ࡢⲴ㔜࡜㖄┤ࡍ࡭ࡾࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧
ࡍ㸬ᶓ᱆ࡢᙳ㡪ࢆ኱ࡁࡃࡋࡓ 7BSO ࡢ᭱኱Ⲵ㔜ࡣ㸪7WBO ࡼࡾࡸࡸᑠࡉ࠸ࡶࡢࡢ᭷ព࡞ᕪ
ࡀㄆࡵࡽࢀࡎ㸪ᶓ᱆ࡀ⪏Ⲵᛶ⬟࡟኱ࡁ࡞ᙳ㡪ࢆ୚࠼࡞࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬ࡑࡇ࡛㸪ᐇ㦂ୖࡢ
ᶓ᱆ࡢᙳ㡪ࢆ኱ࡁࡃࡋࡓ 7BSO ࡀ 7BWO ࡟ẚ࡭࡚㸪᝿ᐃࡋࡓᣊ᮰ຠᯝࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡿ࠿࡝࠺
࠿ࢆ☜ㄆࡋࡓ㸬  
Ⲵ㔜࡜୺᱆㛤ࡁࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬㍕Ⲵึᮇ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪7BSO ࡜ 7BWO ࡜ࡣᴫ
ࡡྠ➼ࡢᣲືࢆ♧ࡍࡀ㸪Ỉᖹࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌጞࡵ࡚୺᱆ࡢ㛤ࡁࡀቑຍࡋጞࡵࡓ࠶࡜㸪7BSO
ࡢ୺᱆㛤ࡁ㔞ࡣ 7BWO ࡟ẚ࡭࡚ᑠࡉࡃ㸪7BSO ࡣ୺᱆ࡢ㛤ࡁࢆᢚไࡍࡿຠᯝࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡗ
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࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡓࡔࡋ㸪୺᱆㛤ࡁࡢィ ࡣ㸪ᅗ ࡢ H7 ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪ᐃ╔
⿦⨨࡜౪ヨయୗ㠃ࡢ୰㛫Ⅼ࡛ィ ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ᐃ╔⿦⨨㧗ࡉ࡟࠾ࡅࡿ୺᱆ࡢ㛤ࡁ㔞ࢆィ ࡛
ࡁ࡚࠸࡞࠸㸬ࡑࡇ࡛㸪ᅗ ࡟♧ࡍࣁࣥࢳ㠃࡟࠾ࡅࡿ㖄┤ࡍ࡭ࡾ࡜Ỉᖹࡍ࡭ࡾࡢ㛵ಀ࠿
ࡽ㸪ᐃ╔⿦⨨఩⨨࡛ࡢᣊ᮰≧ែࢆ☜ㄆࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ᶓ᱆࡟ࡼࡿ୺᱆ࡢᣊ᮰ຊࡀቑຍࡋ
ࡓሙྜ㸪ࣁࣥࢳ㠃࡛ࡢỈᖹࡍ࡭ࡾࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀ᝿ᐃࡉࢀࡓࡀ㸪7BSO ࡢỈᖹࡍ࡭ࡾ
㔞ࡣ 7BWO ࡟ᑐࡋ࡚ࡸࡸ኱ࡁࡃ࡞ࡿ⤖ᯝࢆ♧ࡋࡓ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ㧗ࡉ࡟࠾ࡅࡿ
୺᱆ࡢ㛤ࡁࡣ㸪7BWO ࡀ 7BSO ࡟ᑐࡋ࡚ࡸࡸ኱ࡁ࠿ࡗࡓࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬ࡇࢀࡽࡢィ 
ࢹ࣮ࢱ࡟ᇶ࡙ࡃ㸪୺᱆ࡢ㛤ࡁ≧ἣࡢ࢖࣓࣮ࢪᅗࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬  
ࡇࢀࡽࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᮏ౪ヨయࡢᙧ≧࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ᶓ᱆ࡢᣊ᮰ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨఩⨨ࡢ୺᱆ࡢ
㛤ࡁ࡟ࡣᙳ㡪ࡋ࡚࠸࡞࠿ࡗࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽ
ࢀ㸪ࡇࡢ⤖ᯝ㸪᭱኱Ⲵ㔜࡟ࡶ᭷ព࡞ᕪࡀ⏕
ࡌ࡞࠿ࡗࡓࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬࡞࠾㸪ᶓ᱆
ࡀᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᶵᵓ࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼࡞࠿ࡗ
ࡓ⌮⏤࡜ࡋ࡚㸪ୗ㠃ᨭᅽᯈ࡟ࡼࡿ୺᱆ࡢᣊ
᮰ࡢᙳ㡪ࡀ㸪ᶓ᱆࡟ẚ࡭࡚┦ᑐⓗ࡟኱ࡁ࠸
ࡇ࡜࡞࡝ࡀ⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬࡞࠾㸪ᐃ╔⿦⨨ࡀ
౪ヨయୗ㠃࡟ࡼࡾ㏆࠸ሙྜ࡟ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨
ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡿྍ⬟ᛶࡶ⪃࠼ࡽ
ࢀࡿ㸬  
 
  
ᅗ Ⲵ㔜࡜୺᱆㛤ࡁ㔞ࡢ㛵ಀ
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ᅗ 㖄┤ࡍ࡭ࡾ࡜Ỉᖹࡍ࡭ࡾࡢ㛵ಀ
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  ୗ㠃ᨭᅽᯈࡢタ⨨≧ែࡀᐃ╔㒊ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟࠾ࡼࡧᣲື࡟୚࠼ࡿᙳ㡪
ୗ㠃ᨭᅽᯈࡢタ⨨≧ែࢆࣃ࣓࣮ࣛࢱ࡜ࡋࡓ 7BWP࡜ 7BWOࡢⲴ㔜࡜㖄┤ࡍ࡭ࡾࡢ㛵ಀࢆ
ᅗ ࡟♧ࡍ㸬ୗ㠃ᨭᅽᯈࡢタ⨨⠊ᅖࢆ࢙࢘ࣈᖜ࡟㝈ᐃࡋࡓ 7BWP ࡣ 7BWO ࡟ẚ࡭࡚㸪
᭱኱Ⲵ㔜ࡀపୗࡋࡓ㸬ࡇࡢཎᅉࢆ᥎ᐹࡍࡿࡓࡵ㸪ᅗ ࡟Ⲵ㔜࡜୺᱆㛤ࡁ࡜ࡢ㛵ಀࢆ♧
ࡍ㸬7BWP ࡣ㸪7BWO ࡟ẚ࡭࡚㸪ྠࡌ㍕ⲴⲴ㔜᫬ࡢ୺᱆ࡢ㛤ࡁ㔞ࡣ኱ࡁࡃ࡞ࡗ࡚࠾ࡾ㸪୺
᱆࡟ࡼࡿᐃ╔⿦⨨ࡢᣊ᮰≧ែࡀ኱ࡁࡃ␗࡞ࡗ࡚࠸ࡓ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪ᅗ ࡟ࣁࣥ
ࢳ㠃ࡢ㖄┤ࡍ࡭ࡾ࡜Ỉᖹࡍ࡭ࡾࡢ㛵ಀࢆ♧
ࡍ㸬7BWP ࡣỈᖹࡍ࡭ࡾ㔞ࡀ 7BWO ࡟ẚ࡭
࡚኱ࡁࡃ࡞ࡿഴྥࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡇࢀࡽࡢ
ࡇ࡜࠿ࡽ㸪7BWO ࡣୗ㠃ᨭᅽᯈࢆୗࣇࣛࣥ
ࢪ࡟ࣃࢸᮦ࡛᥋╔ࡋ࡚࠸ࡓࡢ࡟ᑐࡋ㸪
7BWP ࡛ࡣ࢙࢘ࣈᖜࡢࡳ࡟㗰ᯈࢆ᥋╔ࡋ࡚
ୗ㠃ᨭᅽᯈࢆ㔜ࡡࡿ௙ᵝ࡜ࡋ࡚࠸ࡓࡓࡵ㸪
7BWP ࡣୗ㠃ᨭᅽᯈ࡟ࡼࡿ୺᱆ࡢᣊ᮰ຊࡀ
ᑠࡉࡃ㸪ࡑࡢ⤖ᯝ㸪୺᱆ࡢ㛤ࡁ㔞ࡢቑຍࡸ
᭱኱Ⲵ㔜ࡢపୗࡀ⏕ࡌࡓࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬 
 
 
ᅗ ୺᱆ࡢ㛤ࡁ࢖࣓࣮ࢪᅗ
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  ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜ࡢホ౯
ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜࡜⥭⤖⏝ PC 㗰Წࡢ⥭⤖ຊࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬⥭⤖ຊࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿ࡯
࡝㸪ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜ࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿഴྥࢆ♧ࡋࡓࡀ㸪ࡑࡢᙳ㡪ࡣᑠࡉࡃ㸪࡝ࡢ౪ヨయࡢᙎᛶ㝈
⏺Ⲵ㔜ࡶ 200kN ⛬ᗘ࡛࠶ࡗࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪ᅗ  ࡛♧ࡋࡓ࢙࢘ࣈᐃ╔⿦⨨࡜␗࡞ࡿ≉ᚩ࡛
࠶ࡾ㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡢ⥭⤖ຊࡣഴᩳࡋࡓࣁࣥࢳ㠃࡟స⏝ࡍࡿࡓࡵ㸪ࣁࣥࢳ㠃࡟ࡣᆶ┤ຊࡢ
࡯࠿ࡏࢇ᩿ຊࡶస⏝ࡍࡿࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡑࡇ࡛㸪ࣁࣥࢳ㠃ࡢ᩿㠃ຊࢆ⏝࠸࡚ホ౯ࡍࡿ
ࡇ࡜࡜ࡋ㸪ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜᫬࡟ࣁࣥࢳ㠃࡟స⏝ࡍࡿࡏࢇ᩿ຊ㸦௨ୗ㸪ᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ຊ㸧࡜
ࣁࣥࢳ㠃࡟ᆶ┤࡟స⏝ࡍࡿᅽ⦰ຊ㸦௨ୗ㸪ࣁࣥࢳ㠃ᆶ┤ຊ㸧ࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬࡞
࠾㸪ࡏࢇ᩿ຊࡣᘧ࡟ᇶ࡙ࡁ㸪2 ᪉ྥࡢࡏࢇ᩿ຊࢆ⪃៖ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ᅗ ࠿ࡽ㸪ᙎᛶ
㝈⏺ࡏࢇ᩿ຊࡣࣁࣥࢳ㠃ᆶ┤ຊ࡜᫂☜࡞⥺ᙧ㛵ಀ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬࡞࠾㸪
7BWO ࡜ᶓ᱆ࡢᙳ㡪ࢆ኱ࡁࡃࡋࡓ 7BSO㸪ୗ㠃ᨭᅽᯈࡢ௙ᵝࢆኚ᭦ࡋࡓ 7WBP ࡜࡛㸪ᙎᛶ
㝈⏺ࡏࢇ᩿ຊࡣᴫࡡྠ➼࡛࠶ࡗࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪ࣁࣥࢳ㠃࡛ࡢࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌጞࡵࡓᙎᛶ㝈⏺ࡢ
ẁ㝵࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ᶓ᱆ࡸୗ㠃ᨭᅽᯈࡢ≧ែࡢᕪ␗࡟ࡼࡿᙳ㡪ࡣᑠࡉࡃ㸪ྛ౪ヨయ࡛ࣁࣥࢳ
㠃ࡢᛂຊ≧ែࡀᴫࡡྠ➼࡛࠶ࡗࡓࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
ࡇࡇ࡛㸪ᑠᆺ౪ヨయࡢᐇ㦂࡛ᚓࡽࢀࡓᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜ࡢጇᙜᛶࢆ᳨ドࡍࡿࡓࡵ㸪 ࡛
♧ࡋࡓ࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ࡜ẚ㍑᳨ウࡋࡓ㸬ẚ㍑࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜᫬
ࡢࡏࢇ᩿ຊࢆ᪂ᪧ⏺㠃ࡢ㠃✚࡛㝖ࡍࡇ࡜࡟
ࡼࡗ࡚㸪ᙎᛶ㝈⏺᫬ࡢࡏࢇ᩿ᛂຊ㸦௨ୗ㸪
ᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊ㸧ࢆ⟬ฟࡋࡓ㸬ᑠᆺ౪
ヨయᐇ㦂࡜࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂࡟࠾ࡅ
ࡿ㸪ᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊ࡜⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢ
㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬᪂ᪧ⏺㠃࡟๤㞳๣
ࢆሬᕸࡋࡓ B ࢱ࢖ࣉ࡟ࡘ࠸࡚㸪ᑠᆺ౪ヨయ
ᐇ㦂࡜࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂࡛ࡸࡸ஋㞳
ࡀㄆࡵࡽࢀࡿࡶࡢࡢ㸪ᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂࡜ࣝ
 ᅗ ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜࡜⥭⤖ຊࡢ㛵ಀ
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ᅗ ᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊࡢẚ㍑
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࣮࣐ࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࡢᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊࡣᴫࡡྠ⛬ᗘࡢ኱ࡁࡉ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ
ࡓ㸬ᙎᛶ㝈⏺ࡣࣁࣥࢳ㠃௜㏆ࡢࡦࡧ๭ࢀ㠃࡛ࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌࡣࡌࡵࡓẁ㝵࡜⪃࠼ࡽࢀ㸪ࡇࡢ
Ⲵ㔜ẁ㝵࡟࠾࠸࡚㸪ᐃ╔㒊ࡢ᪂ᪧ⏺㠃ࡢᛂຊ≧ែࡣ㸪୺᱆࡟ࡼࡿᣊ᮰ࡢᙳ㡪ࢆཷࡅࡎ㸪ࣝ
࣮࣐ࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂࡜኱ࡁ࡞ᕪ␗ࡀ࡞࠸ࡓࡵ㸪ྠ⛬ᗘࡢᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊࢆ♧ࡋࡓࡶ
ࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊࡢጇᙜᛶࡀ᳨ドࡉ
ࢀࡓ㸬࡞࠾㸪A ࢱ࢖ࣉ࡜ B ࢱ࢖ࣉ࡛ᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊࡀ␗࡞ࡿࡢࡣ㸪 ࡛ヲ㏙ࡋࡓ
ࡼ࠺࡟㸪ᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊࡀ᪂ᪧ⏺㠃ࡢ௜╔ຊ࡟ᙳ㡪ࢆཷࡅࡿࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬௨ୖ
ࢆ㋃ࡲ࠼࡚㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡢᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊࡢホ౯ᘧ࡜ࡋ࡚㸪ᘧࢆᥦ᱌ࡍࡿ㸬  
 
enee c VPW ࣭lim  ······································································  㸦㸧
 
ࡇࡇ࡟㸪τelim㸸ᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊ㸪μe㸸ᦶ᧿ಀᩘ(=0.9)㸪σn㸸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ(N/mm2)㸪ce㸸
⢓╔ຊ(=2.0N/mm2) 
 
ᮏᘧࡣ㸪ᅗ ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪ࢡ࣮
ࣟࣥ๎࡟ᇶ࡙ࡁ㸪ᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢᙎᛶ
㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊࡢୗ㝈್࡜࡞ࡿࡼ࠺࡟タ
ᐃࡋࡓ㸬ලయⓗ࡟ࡣ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆ 3
ẁ㝵࡟タᐃࡋࡓ No.1㹼3 ࡢ౪ヨయࡢ⤖ᯝ
࡛࠶ࡿഴࡁ㸦ᦶ᧿ಀᩘ㸧ࢆ᥇⏝ࡋ㸪๤㞳
๣ࢆሬᕸࡋࡓ No.6 ࡢᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂ
ຊࡶᏳ඲ഃ࡟ホ౯࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟㸪ᐃᩘ㡯
㸦⢓╔ຊ㸧ࢆタᐃࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬  
  ᾋୖࡾⲴ㔜ࡢホ౯
ᅗ ࡟♧ࡋࡓࡼ࠺࡟㸪Ⲵ㔜࡜ PC
㗰Წࡢᙇຊኚ໬㔞ࡢ㛵ಀ࡟࠾࠸࡚㸪㍕Ⲵ
Ⲵ㔜ࡀᾋୖࡾⲴ㔜ࡢィ⟬್ Pho ࡟㐩ࡋࡓ
ᚋ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢᅗᚰ㧗ࡉ࡟఩⨨ࡍࡿ PC
㗰Წ㸦ᅗ ࡟♧ࡍ PC2㸧ࡢᙇຊࡀቑຍ
ࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪
ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ᾋୖࡾⲴ㔜ࡢᐇ㦂್ࢆ㸪PC2
ࡢᙇຊࡀ᭱ᑠ࡜࡞ࡿⲴ㔜࡜ࡋ࡚ᢳฟࡋࡓ㸬
ᾋୖࡾⲴ㔜࡜ Pho㸦ィ⟬್㸧ࡢ㛵ಀࢆᅗ
 ࡟♧ࡍ㸬Pho ࡣᐇ㦂ࡢᾋୖࡾⲴ㔜ࢆ
ࡸࡸ㐣኱ホ౯ࡍࡿഴྥ࡟࠶ࡿࡀ㸪ᴫࡡ⢭ᗘࡼࡃホ౯࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
   
ᅗ ᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊࡢᥦ᱌ᘧ
y = 0.9088x + 2.9541
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ᅗ ᾋୖࡾⲴ㔜ࡢᐇ㦂್࡜ィ⟬್ࡢ㛵ಀ
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  ᭱኱Ⲵ㔜ࡢホ౯
᭱኱Ⲵ㔜ࡣࣁࣥࢳ㠃࡟స⏝ࡍࡿࡏࢇ᩿ຊ࡟࡚ホ౯ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋ㸪ࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏ຊࡢᐇ㦂
್࡜ィ⟬್ࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬࡞࠾㸪ィ⟬್ࡣ㸪Ᏻ඲ಀᩘࢆ⪃៖ࡋ࡞࠸ᘧ࡟ᇶ
࡙ࡁ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ࡟ࡣᙉᗘࡀᑠࡉ࠸୺᱆ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ್ࢆ㸪㠃ᛶ≧ࢆ⾲ࡍ
ಀᩘ b ࡟ࡣࣈࣛࢫࢺฎ⌮ࡢࡳࢆ⾜ࡗࡓ౪ヨయࡣ 1/2㸪ࣈࣛࢫࢺฎ⌮ᚋ࡟๤㞳๣ࢆሬᕸࡋࡓ
౪ヨయࡣ 2/5 ࢆ⏝࠸ࡓ㸬ࡇࡢᅗࡼࡾ㸪ィ⟬್ࡣᐇ㦂್ࢆ㐣ᗘ࡟Ᏻ඲ഃ࡟ホ౯ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜
ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
ḟ࡟㸪ࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏ຊ࡜ࣁࣥࢳ㠃ᆶ┤ຊࡢ㛵ಀ࡟࠾ࡅࡿᐇ㦂್࡜ィ⟬್ࡢẚ㍑ࢆᅗ
 ࡟♧ࡍ㸬࡞࠾㸪ィ⟬್ࡣタィࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏ຊࡢ㠃ᛶ≧ࢆ⾲ࡍಀᩘ b ࢆኚ໬ࡉࡏࡓ⤖ᯝ
ࡶేࡏ࡚♧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࣈࣛࢫࢺࡢࡳ࡛⾲㠃ฎ⌮ࢆ⾜ࡗࡓ A ࢱ࢖ࣉࡢ౪ヨయ࡛ࡣ㸪⁥ື㠃ࡀ
୍㒊ࡦࡧ๭ࢀ㠃࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪b ࡟ 2/3 ࢆ⏝࠸ࡓィ⟬್࡜ẚ㍑ࡋ࡚ࡶ㸪ィ⟬್ࡣ
ᐇ㦂್ࢆ㐣ᑠホ౯ࡍࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬ࡲࡓ㸪ࣁࣥࢳ㠃ᆶ┤ຊࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿ࡯࡝ᐇ㦂್࡜ィ
⟬್ࡀ኱ࡁࡃ஋㞳ࡍࡿഴྥࢆ♧ࡋࡓ㸬  
 
 
 
ࡲࡓ㸪ᑠᆺ౪ヨయࡢᐇ㦂࡛ᚓࡽࢀࡓࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏ຊ࡜࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ࡜
ࢆẚ㍑ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪ᮏᐇ㦂࡟ࡼࡗ࡚ᚓࡽࢀࡓᐇ㦂್ࡢጇᙜᛶ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࡓ㸬࡞
࠾㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨࡟࠾ࡅࡿ᪂ᪧ⏺㠃ࡣ㸪࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂࡟ẚ࡭࡚ࣁࣥࢳ㠃࡟஧᪉
ྥࡢࡏࢇ᩿ຊࡀస⏝ࡍࡿࡇ࡜㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡢ೫ᚰ᭤ࡆ࣮࣓ࣔࣥࢺࡀస⏝ࡍࡿࡇ࡜㸪୺
᱆࠾ࡼࡧ⥭⤖⏝ PC 㗰Წ࡟ࡼࡿᣊ᮰ࡢᙳ㡪ࡀ኱ࡁ࠸Ⅼ࡟ᕪ␗ࡀ࠶ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ᑠᆺ౪ヨయᐇ
㦂࡜࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࡢẚ㍑ࢆ⾜࠺࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪ࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏ຊࢆ᪂ᪧ⏺㠃ࡢ㠃✚
࡛㝖ࡋ࡚㸪ࡏࢇ᩿ᙉᗘࢆ⟬ฟࡋࡓ㸬ࡏࢇ᩿ᙉᗘ࡜⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬
๤㞳๣ࡢ᭷↓࡟㛵ࢃࡽࡎ㸪ᐃ╔㒊ࡢ౪ヨయࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࡣ࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂࡛ồࡵ
ࡽࢀࡓࡏࢇ᩿ᙉᗘࡼࡾ኱ࡁ࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬ࡲࡓ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿ࡯࡝ᑠᆺ౪
ヨయᐇ㦂࡜࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࡢᐇ㦂್ࡀ኱ࡁࡃ஋㞳ࡍࡿഴྥࢆ♧ࡋࡓ㸬  
ᅗ ࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏ຊࡢ
ᐇ㦂್࡜ィ⟬್ࡢ㛵ಀ 
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 ࡇࡇ࡛㸪ᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏ຊࡀィ⟬್ࡲࡓࡣ࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂⤖ᯝ
࡜኱ࡁࡃ஋㞳ࡋࡓཎᅉ࡟ࡘ࠸࡚⪃ᐹࡍࡿ㸬㍕Ⲵ᫬࡟ㄆࡵࡽࢀࡓᐃ╔⿦⨨࠾ࡼࡧ୺᱆ࡢᣲື
㸦ᅗEF㸧ࡀ᭱኱ࡏࢇ᩿ຊ࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࡢᴫせᅗࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ࡲࡎ㸪ࣁࣥ
ࢳ㠃࡛ࡢࡍ࡭ࡾᣲືࡀ୚࠼ࡿᙳ㡪࡟ࡘ࠸࡚᥎ᐹࡍࡿ㸬ࡦࡧ๭ࢀ㠃࡛ࡢࡍ࡭ࡾࡣ㸪㖄┤ࡍ࡭
ࡾ࡜Ỉᖹࡍ࡭ࡾࡀㄆࡵࡽࢀࡓࡀ㸪㖄┤ࡍ࡭ࡾ࡟ࡘ࠸࡚ࡣࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏ຊ࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࡣᑠ
ࡉ࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬Ỉᖹࡍ࡭ࡾࡣ㸪ᗄఱⓗ࡟ࡣ⥭⤖⏝ PC 㗰Წࡢᐃ╔㛫㊥㞳ࢆῶᑡࡉࡏ㸪
⥭⤖ຊࡢపୗ࡟ࡘ࡞ࡀࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡑࡢ୍᪉࡛㸪Ỉᖹࡍ࡭ࡾࡣ୺᱆ࢆእഃ᪉ྥ࡬ኚ఩
ࡉࡏ㸪ࡇࡢ୺᱆ࡢኚᙧ࡟క࠺཯ຊࡀ㸪ᐃ╔⿦⨨࡟స⏝ࡍࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡇࡢ⤖ᯝ㸪ࣁࣥ
ࢳ㠃࡟ᆶ┤࡟స⏝ࡍࡿᅽ⦰ຊࡀቑຍࡋ㸪ࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏ຊࡀቑຍࡍࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪
ࡦࡧ๭ࢀ㠃࡛ࡢࡍ࡭ࡾ࡟క࠺ࡦࡧ๭ࢀᖜࡢቑຍࡶ㸪୺᱆ࢆእഃ࡟ᢲࡋᗈࡆࡿᣲືࡸ⥭⤖⏝
PC 㗰Წࡢᙇຊࡢቑຍ࡟ࡘ࡞ࡀࡾ㸪᭱ ⤊ⓗ࡟ࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏ຊࢆቑຍࡉࡏࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡲ
ࡓ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢᾋࡁୖࡀࡾ࡟క࠺ᅇ㌿ᣲືࡣ㸪㍕Ⲵ㠃ഃࡢ⥭⤖⏝ PC 㗰Წࡢᙇຊࢆቑຍࡉ
ࡏ㸪ࡑࡢᙇຊࡢቑຍศࡣࣁࣥࢳ㠃ࡢ๓㠃ഃ࡟స⏝ࡍࡿᅽ⦰ຊ࡟௜ຍࡉࢀࡿࡇ࡜࡜࡞ࡿ㸬ࡇ
ࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪ࣁࣥࢳ㠃࡟స⏝ࡍࡿᅽ⦰ᛂຊࡢ⥲࿴ࡀቑຍࡋ࡚㸪ࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏ຊࡣቑ኱ࡍࡿ
ࡶࡢ࡜᝿ᐃࡉࢀࡿ㸬  
᱆㛫ᐃ╔⿦⨨࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜ᚋ࡟⏕ࡌࡿࡍ࡭ࡾᣲືࡸᐃ╔⿦⨨ࡢᅇ㌿ᣲື࡟
ࡼࡾ㸪ࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏ຊࢆቑຍࡉࡏࡿせᅉࡀከࡃᏑᅾࡍࡿ㸬௒ᅇࡢᐇ㦂⤖ᯝ࠿ࡽ㸪ࡇࢀࡽࡢ
ᙳ㡪ࢆศ㞳ࡋ࡚ヲ⣽࡟ホ౯ࡍࡿࡇ࡜ࡣᅔ㞴࡛࠶ࡿࡀ㸪ᣊ᮰࡟ࡼࡿຠᯝ➼࡛᪂ᪧ⏺㠃ࡢᅽ⦰
ຊࡀቑຍࡋࡓᙳ㡪ࡀ኱ࡁ࠸ࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ኱ࡁ࠸ሙྜ࡟㸪ᐇ㦂
್ࡣィ⟬್ࡸ࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࡢ್࡜஋㞳ࡍࡿഴྥࡀㄆࡵࡽࢀࡓࡀ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ
ࡀ኱ࡁ࠸ሙྜ࡟ࡣ⥭⤖⏝ PC 㗰Წࡢ⥭⤖ຊࡀ኱ࡁࡃ㸪Ỉᖹࡍ࡭ࡾ㸪୺᱆ࡢ㛤ࡁ㔞㸪୺᱆ࡢ
ᣊ᮰ຊࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏ຊࡶ኱ࡁࡃ࡞ࡗࡓࡇ࡜ࡀࡑࡢせᅉ࡜᥎ᐹࡉࢀ
ࡿ㸬  
    
ᅗ ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡢẚ㍑
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  ᱆㛫ᐃ╔᪉ᘧ࡟ࡼࡿእࢣ࣮ࣈࣝᐃ╔⿦⨨ࡢ኱ᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢᴫせ
  ᐇ㦂౪ヨయ
኱ᆺ౪ヨయᐇ㦂࡛ࡣ㸪ᑠᆺ౪ヨయ᳨࡛ウࡋࡓᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࡢホ౯᪉ἲࡀ㸪ᐇ≀኱
ࡢᑍἲ࡟࠾࠸࡚ࡶ㐺⏝࡛ࡁࡿ࠿ࢆ᳨ドࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪ᐇᶫ࡛ࡢ㐺⏝ࢆ᝿ᐃࡋ࡚㸪Ᏻ඲⋡ࢆ
⪃៖ࡋ࡚タィࡉࢀࡓᐃ╔⿦⨨࡟ࡼࡾ㸪⪏Ⲵᛶ⬟ࡸ㛗ᮇᛶ≧࡟ࡘ࠸᳨࡚ドࡍࡿ㸬࡞࠾㸪ᮏㄽ
ᩥ࡟࠾࠸࡚ヲ㏙ࡋ࡞࠸ࡀ㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡣ⊃㝼㒊࡛ࡢ᪋ᕤ࡜࡞ࡾ㸪㞴᫆ᗘࡀ㧗࠸ࡇ࡜࠿ࡽ㸪
᪋ᕤᛶࢆ᳨ドࡍࡿࡇ࡜ࡶ኱ᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢ┠ⓗࡢ୍ࡘ࡛࠶ࡗࡓ㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ
ࡸ PC 㗰ᮦ࡞࡝ࡢᮦᩱࡣ㸪ᐇᶫ࡛ࡢ㐺⏝ணᐃࡢᮦᩱࢆ᥇⏝ࡋ࡚ᐇ᪋ࡋࡓ㸬  
኱ᆺ౪ヨయࡢᙧ≧ᅗࢆᅗ࡟♧ࡍ㸬౪ヨయࡣ᱆㛗 12mࡢ 2ࡘࡢ୺᱆ࢆᶓ᱆࡛㐃⤖ࡋ㸪
୺᱆㛫࡟ 2 యࡢᐃ╔⿦⨨ࢆタ⨨ࡋࡓ౪ヨయ࡜ࡋࡓ㸬୺᱆ࡢ᩿㠃ᙧ≧ࡣ㸪ᗋᯈࡸୖࣇࣛࣥࢪ㸪
࢙࢘ࣈࡢୖ㒊ࢆ┬␎ࡋ࡚࠸ࡿࡶࡢࡢ㸪➨ 5 ❶ࡢᑐ㇟ᶫᱱࡢᨭ㛫୰ኸ᩿㠃ࢆᐇ≀኱࡛෌⌧ࡋ
ࡓ㸬࡞࠾㸪ᗋᯈ➼ࢆ┬␎ࡋࡓሙྜ࡟ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢᶫ㍈┤ゅ᪉ྥࡢᣊ᮰ຊࡀᑠࡉࡃ࡞ࡾ㸪
ᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࢆ㐣ᑠホ౯ࡍࡿ࡜᝿ᐃࡉࢀࡿࡀ㸪Ᏻ඲ഃࡢホ౯࡜࡞ࡿࡇ࡜ࢆ㋃ࡲ࠼࡚
┬␎ྍ⬟࡜ุ᩿ࡋࡓ㸬୺᱆ࡢ㓄➽ࡣᑐ㇟ᶫᱱࢆཧ⪃࡜ࡋࡓࡀ㸪㐣ᗘࡢᦆയࢆᢚไࡍࡿࡓࡵ㸪
ᐃ╔⿦⨨௜㏆ࡢࢫࢱ࣮ࣛࢵࣉ㛫㝸ࢆ 1/2 ࡟ࡋ࡚㕲➽㔞ࢆቑຍࡉࡏࡓ㸬ࡲࡓ㸪୺᱆࡟ࡣ㸪Ṛ
Ⲵ㔜ࡸእࢣ࣮ࣈࣝࡢ⥭ᙇ࡟ࡼࡾ୺᱆ୗ⦕࡟ᘬᙇᛂຊࡀ⏕ࡌ࡞࠸ࡼ࠺࡟ෆࢣ࣮ࣈࣝ࡟ࡼࡿࣉ
ࣞࢫࢺࣞࢫࢆᑟධࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪ᶓ᱆࡟ࡶእࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇ࡟ࡼࡾ᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌ࡞࠸
ࡼ࠺࡟ᶓ⥾ࡵ࡟ࡼࡿࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢆᑟධࡋࡓ㸬୺᱆ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢタィᇶ‽ᙉᗘࡣ㸪PC
᱆࡟୍⯡ⓗ࡟⏝࠸ࡽࢀ࡚࠸ࡿ 40N/mm2࡜タᐃࡋࡓ㸬  
ᐃ╔⿦⨨ A ࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ⥭ᙇ࡟ࡼࡾᐃ╔⿦⨨ࢆ⁥ືࡉࡏ࡚㸪⪏Ⲵᛶ⬟ࡢホ౯᪉ἲࡢ
᳨ドࢆ⾜࠺ࡇ࡜ࢆពᅗࡋࡓ౪ヨయ࡛㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢᶫ㍈᪉ྥ㛗ࡉࢆ 900mm㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ
ࢆ 6 ᮏ࡜ࡋ㸪ᐇᶫ࡛ࡢ㐺⏝ࢆ᝿ᐃࡋࡓᐃ╔⿦⨨ࡢ 1/3 ⛬ᗘ࡜ࡋࡓ౪ヨయ࡜ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪ᐃ
   
ᅗ ᐃ╔⿦⨨࠾ࡼࡧ୺᱆ࡢᣲືࡀࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏ຊ࡟୚࠼ࡿᙳ㡪
ᙎᛶᣲື
䝝䞁䝏䜂䜃๭䜜㠃䛾
䛩䜉䜚㐍ᒎ䛚䜘䜃
䜂䜃๭䜜ᖜ䛾ቑ኱
䝝䞁䝏㠃௜㏆䛾䜂䜃๭䜜
㍕
Ⲵ
Ⲵ
㔜
䛩䜉䜚
Ỉᖹ䛩䜉䜚
ᐃ╔⿦⨨ᅇ㌿ᣲື
୺᱆㛤䛝
⁥ື
㖄┤䛩䜉䜚
䜂䜃๭䜜ᖜ
䛾ቑຍ
୺᱆䛾ᣊ᮰
୺᱆㛤䛝
Np䛾ቑຍ
Np䛾పୗ
N䠖䝝䞁䝏㠃ᆶ┤ຊ
Smax䠖䝝䞁䝏㠃䛾䛫䜣᩿ఏ㐩⪏ຊ
Np䠖⥭⤖⏝PC㗰Წ䛾ྜຊ
Smaxపୗ
➨1㡿ᇦ
➨2㡿ᇦ
➨3㡿ᇦ
Nቑຍ
䠄ᐃ╔⿦⨨๓㠃ഃ䛻㞟୰䠅
Nపୗ
Nቑຍ Smaxቑຍ
108 
 
╔⿦⨨ A ࡢእࢣ࣮ࣈࣝࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨࡟೫ᚰ᭤ࡆ࣮࣓ࣔࣥࢺࡀస⏝ࡋ࡞࠸ࡼ࠺࡟㸪ࣁࣥࢳ㠃
ࡢ୰ኸ㧗ࡉ࡟Ỉᖹ࡟タ⨨ࡋࡓ㸬ᐃ╔⿦⨨ B ࡣ㸪ᐇᶫ࡛ࡢ㐺⏝ࢆ᝿ᐃࡋ࡚タィࡋࡓᐃ╔⿦⨨
࡛㸪ᣢ⥆Ⲵ㔜స⏝ୗ࡟࠾ࡅࡿᐃ╔⿦⨨ࡢ㛗ᮇᛶ≧ࡢ☜ㄆ㸪FEM ゎᯒ᪉ἲࡢ᳨ウ࡟࠶ࡓࡗ࡚
ࡢ࣋ࣥࢳ࣐࣮ࢡ࡜࡞ࡿ⤖ᯝࢆᚓࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓ౪ヨయ࡛㸪ᐃ╔⿦⨨㛗ࡉࢆ 2720mm㸪
⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ㓄⨨ࢆ 20 ᮏ࡜ࡋࡓ㸬እࢣ࣮ࣈࣝࡣ㸪ᐇᶫ࡜ྠ➼࡟Ỉᖹ㠃࡟ᑐࡋ࡚ 4rഴ
ᩳࡋ࡚㓄⨨ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪ᐃ╔⿦⨨ A㸪B ࡜ࡶ࡟㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣタィᇶ‽ᙉᗘ 60N/mm2ࡢ
㧗ὶືࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆ⏝࠸㸪⥭⤖⏝ PC㗰ᮦࡣ㸪ෆᚄ 155mmࡢ㗰⟶ෆ࡟እᚄ 38.1mmࡢ F130
ࢣ࣮ࣈࣝࢆ㓄⨨ࡋ㸪ࢢࣛ࢘ࢺࡣ᪋ᕤࡋ࡞࠸ࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪౪ヨయ࡛ࡣ㸪㍕Ⲵヨ㦂᫬࡟
୺᱆┤ゅ᪉ྥࡢ㐣኱࡞ኚ఩ࡀ⏕ࡌࡓሙྜ࡟㸪୺᱆┤ゅ᪉ྥ࡟⥭ᙇຊࢆ୚࠼࡚ኚ఩ࢆᢚไࡍ
ࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡜࡞ࡿࡼ࠺࡟㸪౪ヨయ࡟᱆ᣊ᮰⏝ PC㗰ᮦࢆࢭࢢ࣓ࣥࢺࡢ┠ᆅ௜㏆࡟タࡅࡓ㸬  
 
D ഃ㠃ᅗ

E ᖹ㠃ᅗ

F ᩿㠃ᅗ
ᅗ ౪ヨయᙧ≧ᅗ
㻌㻭㻙㻭
23
00
830 250 830
52
0
17
80
1910
φ 㻝㻣㻜
1910
ᶓ⥾ࡵ )
㻰㻙㻰
23
00
56
6
17
34
1910
830 250 830
1910
φ 㻝㻣㻜
༢఩䠖mm
ᐃ╔⿦⨨$ ᐃ╔⿦⨨%
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  ౪ヨయ〇స
౪ヨయࡢ〇సᡭ㡰ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ࡣࡌࡵ࡟㸪୺᱆ࢭࢢ࣓ࣥࢺࢆᕤሙ〇సࡋ㸪ᮦ㱋 30
᪥ࡲ࡛Ẽ୰㣴⏕ࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡑࡢᚋ㸪ᐇ㦂⟠ᡤ࡛୺᱆ࢭࢢ࣓ࣥࢺࢆ᥋ྜࡋ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࢆ⥭
ᙇࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚୺᱆ࢆᵓ⠏ࡋࡓ㸬ࡑࡋ࡚㸪ᶓ᱆ࡢ㛫ワࡵ㒊࡟ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆᡴタࡋ㸪
ᶓ⥾ࡵ㗰ᮦࢆ⥭ᙇࡋ࡚㸪୺᱆ࢆᶓ᱆࡟࡚㐃⤖ࡋࡓ㸬ḟ࡟㸪᪂ᪧ⏺㠃࡜࡞ࡿࣁࣥࢳ㠃࡟㸪࢔
࣑ࣝࢼ⢊࡟ࡼࡿࢩࣙࢵࢺࣈࣛࢫࢺ㸦ᄇᑕᐦᗘ㸸70kg/m2/ศ㸧ࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࣈࣛࢫࢺฎ⌮ࡢ≧
ἣࢆ෗┿ ࡟♧ࡍ㸬ࡑࡋ࡚㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ㓄➽➼ࢆ⾜ࡗࡓ࠶࡜㸪㧗ὶືࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆᡴ
タࡋ࡚ᐃ╔⿦⨨ࢆᵓ⠏ࡋࡓ㸬  
ࡇࡇ࡛㸪୺᱆㸪ᐃ╔⿦⨨࡟⏝࠸ࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᮦᩱ㸪㓄ྜ㸪㗰ᮦࡢᮦᩱ≉ᛶࢆ⾲ 㸪
⾲ 㸪⾲  ࡟♧ࡍ㸬ᐃ╔⿦⨨ࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣ཰⦰࡟క࠺ࡦࡧ๭ࢀ࡟㓄៖ࡋ࡚㸪ΰ࿴
ᮦ࡜ࡋ࡚཰⦰పῶ๣ࢆ⏝࠸ࡓ㸬ࡲࡓ㸪㍕Ⲵヨ㦂᫬࡟࠾ࡅࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᮦᩱヨ㦂ࡢ⤖ᯝ
ࢆ⾲  ࡟♧ࡍ㸬  
 
 
 
 
ᅗ ౪ヨయࡢ〇సᡭ㡰
(a) ୺᱆䝉䜾䝯䞁䝖〇స
(b) ୺᱆䝉䜾䝯䞁䝖䛾᥋ྜ䠈ᶓ᱆ᵓ⠏
(c) 䝝䞁䝏㠃䝤䝷䝇䝖ฎ⌮
(d) ᐃ╔⿦⨨㓄➽
(e) ᐃ╔⿦⨨䝁䞁䜽䝸䞊䝖ᡴタ     ෗┿ ࣈࣛࢫࢺฎ⌮≧ἣ
⾲  ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᮦᩱ
D ୺᱆
㡯┠  ௙ᵝ  
ࢭ࣓ࣥࢺ  ᪩ᙉ࣏ࣝࢺࣛࣥࢻࢭ࣓ࣥࢺ  ᐦᗘ 3.14g/cm3 ẚ⾲㠃✚ 4470cm2/㹥  
⣽㦵ᮦ  Ụὠᕷᩗᕝ⏫⏘  ᐦᗘ㸦⾲஝㸧2.66g/cm3 ⢒⢏⋡ 2.65 
⢒㦵ᮦ  Ụὠᕷᯇᕝ⏫⏘  ᐦᗘ㸦⾲஝㸧2.65g/cm3 ᐇ⦼⋡ 59.3㸣  
ΰ࿴ᮦ  㧗ᛶ⬟ῶỈ๣  㺬㺽㺶㺔㺷㺬㺼㺻㓟㺒㺎㺡㺷⣔໬ྜ≀  
Eᐃ╔⿦⨨
㡯┠  ௙ᵝ  
ࢭ࣓ࣥࢺ  ᪩ᙉ࣏ࣝࢺࣛࣥࢻࢭ࣓ࣥࢺ  ᐦᗘ 3.16g/cm3 ẚ⾲㠃✚ 4480cm2/㹥  
⣽㦵ᮦ  ᒣཱྀ┴⨾⚇ᕷ኱ᕊ⏫  ᐦᗘ㸦⾲஝㸧2.63g/cm3 ⢒⢏⋡ 3.10 
⢒㦵ᮦ  
G1 ᒣཱྀ┴ᒣཱྀᕷ ○▼ 2010 ᐦᗘ㸦⾲஝㸧2.68g/cm3 ᐇ⦼⋡ 58.8㸣  
G2 ᒣཱྀ┴ᒣཱྀᕷ ○▼ 1505 ᐦᗘ㸦⾲஝㸧2.68g/cm3 ᐇ⦼⋡ 58.6㸣  
ΰ࿴ᮦ  
㧗ᛶ⬟ῶỈ๣  㺬㺽㺶㺔㺷㺬㺼㺻㓟⣔໬ྜ≀  
཰⦰పῶ๣  Ⅳ໬Ỉ⣲⣔໬ྜ≀࡜㺖㺼㺶㺘㺎㺷㺒㺎㺡㺷⣔ㄏᑟయ  
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  ᐇ㦂ᡭ㡰
 ᮏᐇ㦂ࡢࢫࢸࢵࣉࢆ⾲  ࡟♧ࡍ㸬  
ࢫࢸࢵࣉϨ㸦㸧
 ࢫࢸࢵࣉϨ࡛ࡣ㸪ࡣࡌࡵ࡟ᐃ╔⿦⨨ B ࡢ㍕Ⲵᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪ᮏ౪ヨయ࡟࠾࠸࡚㸪
2 ࡘࡢᐃ╔⿦⨨ࡣ୺᱆ࢆඹ᭷ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ⁥ືࡲ࡛㍕Ⲵࡍࡿࡇ࡜ࢆពᅗࡋࡓᐃ╔
⿦⨨ A ࡢᐇ㦂࡛୺᱆ࡀᦆയࡋ㸪ᐃ╔⿦⨨ B ࡢᐇ㦂࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡿྍ⬟ᛶࡀ⪃࠼ࡽࢀࡓࡓࡵ
࡛࠶ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ࢫࢸࢵࣉϨࡣ㸪ࢡ࣮ࣜࣉࡸ஝⇱཰⦰㸪ࣜࣛࢡࢭ࣮ࢩࣙࣥࡀ⤊ࢃࡗࡓ≧ែࡢ
ᐃ╔⿦⨨ࡢᛂຊ≧ែࢆ෌⌧ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡾ㸪⥭⤖⏝ PC㗰ᮦ࠾ࡼࡧእࢣ࣮ࣈࣝࡢ⥭ᙇຊࡣ㸪
タィⲴ㔜᫬ࡢチᐜᘬᙇᛂຊᗘ(0.6Pu㸪Pu㸸ᘬᙇᙉᗘ)࡟ᇶ࡙࠸࡚ᐃࡵࡓ㸬   
⾲  ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㓄ྜ
D ୺᱆
⢒㦵ᮦ  
᭱኱ᑍἲ  
Gmax 
(mm) 
㺛㺵㺻㺪㺽 
sl 
(cm) 
Ỉ㺜㺰㺻㺢ẚ  
W/C 
㸦㸣㸧  
✵Ẽ㔞  
Air 
(㸣) 
⣽㦵
ᮦ⋡  
s/a 
(㸣) 
༢఩㔞(kg/m3) 
Ỉ  
W 
㺜㺰㺻㺢 
C 
⣽㦵ᮦ  ⢒㦵ᮦ  ΰ࿴๣  
S1 G1 G2 㧗ᛶ⬟ῶỈ๣  
20 15 47.0 4.5 46.6 163 367 790 1002 - 2.57 
E ᐃ╔⿦⨨
⢒㦵ᮦ  
᭱኱ᑍἲ  
Gmax 
(mm) 
㺛㺵㺻㺪㺽 
㺪㺹㺎 
sl 
(cm) 
Ỉ㺜㺰㺻㺢ẚ  
W/C 
㸦㸣㸧  
✵Ẽ㔞  
Air 
(㸣) 
⣽㦵
ᮦ⋡  
s/a 
(㸣) 
༢఩㔞(kg/m3) 
Ỉ  
W 
㺜㺰㺻㺢 
C 
⣽㦵ᮦ  ⢒㦵ᮦ  ΰ࿴๣  
S1 G1 G2 㧗ᛶ⬟ῶỈ๣  
཰⦰  
పῶ๣  
20 60 32.7 3.0 52.3 174 532 873 404 404 5.85 4.00 

⾲  㗰ᮦࡢ✀ู
✀ู  ࿧ࡧྡ  グྕ  
እࢣ࣮ࣈࣝ  F600TS 19ȭ15.2 SWPR7BL 
⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ  F130 7ȭ12.7 SWPR7BL 
ෆࢣ࣮ࣈࣝ  F70 7ȭ9.5 SWPR7BL 
ᶓ⥾ࡵ㸪୺᱆ᣊ᮰ PC F50 1ȭ20.3 SWPR19L 
ᐃ╔⿦⨨㕲➽  D13,D16 SD345 
୺᱆ࢫࢱ࣮ࣛࢵࣉ  D13 SD345 
୺᱆୺㕲➽  D16 SD345 
⾲  ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᮦᩱヨ㦂⤖ᯝ㸦㍕Ⲵヨ㦂᫬㸧
㒊఩  ᅽ⦰ᙉᗘ  (N/mm2) 
ᙎᛶಀᩘ  
(kN/mm2) 
ᘬᙇᙉᗘ  
(N/mm2) ഛ⪃  
୺᱆  57.8 35.5 3.95  
ᐃ╔⿦⨨  75.5 40.0 4.74 㧗ὶືࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ  
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ࢫࢸࢵࣉϩ㸦㸧
 ࢫࢸࢵࣉϩ࡛ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ A ࡢ㍕Ⲵࢆ⾜ࡗࡓ㸬⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ⥭ᙇຊࡣ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ
ᗘࡀᐃ╔⿦⨨ B ࡜➼ࡋࡃ࡞ࡿࡼ࠺࡟タᐃࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ⥭ᙇ࡟ࡼࡾ㸪ᐃ╔⿦⨨
ࢆ⁥ືࡉࡏࡿࡇ࡜ࢆពᅗࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ᭱኱⥭ᙇຊࡣ㸪㗰ᮦࢆᏳ඲࡟⥭ᙇ࡛
ࡁࡿ㝈⏺࡜ࡋ࡚ 4600kN㸦0.9Py㸪Py㸸㝆అᙉᗘ㸧࡜タᐃࡋࡓ㸬࡞࠾㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ᭱኱⥭
ᙇຊࢆ㍕Ⲵࡋ࡚ࡶᐃ╔⿦⨨ࡀ⁥ືࡋ࡞࠸ሙྜ࡟ࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢᙇຊࢆ㝖Ⲵࡋ㸪⥭⤖⏝ PC
㗰ᮦࡢ⥭ᙇຊࢆึᮇ⥭ᙇຊࡢ 25㸣ࢆゎᨺࡋ࡚㸪ࣁࣥࢳ㠃ࡢ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆపῶࡋࡓ࠺࠼࡛㸪
෌ᗘእࢣ࣮ࣈࣝࢆ෌⥭ᙇࡍࡿࢫࢸࢵࣉࢆ㡰ḟ⧞ࡾ㏉ࡋࡓ㸬  
ࢫࢸࢵࣉϪ㸪ϫ㸦㸧
 ࢫࢸࢵࣉϪ㸪ϫ࡛ࡣ㸪෌ࡧᐃ╔⿦⨨ B ࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ࡜እࢣ࣮ࣈࣝ࡟㸪
ࢡ࣮ࣜࣉࡸ஝⇱཰⦰㸪ࣜࣛࢡࢭ࣮ࢩࣙࣥࡢᙳ㡪ࢆ⪃៖ࡋࡓึᮇ⥭ᙇຊࢆᑟධࡋ㸪ᴫࡡ 1 ᖺ
㛫ࡢ㛗ᮇᭀ㟢ࢆᐇ᪋ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢᣢ⥆Ⲵ㔜స⏝≧ែ࡛ࡢ㛗ᮇᛶ≧ࡸ⥭ᙇ
ຊࡢ⤒᫬ኚ໬࡟ࡘ࠸᳨࡚ドࡍࡿ㸬࡞࠾㸪⥭ᙇຊࡢ⤒᫬ኚ໬ࡢ᳨ドࡣ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡀ▷
ࡃ㸪ࢡ࣮ࣜࣉ➼࡟ࡼࡿᙇຊῶᑡࡢᙳ㡪ࡀ኱ࡁ࠸ࡇ࡜ࡀᠱᛕࡉࢀࡓࡓࡵ࡟ᐇ᪋ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶
ࡿ㸬㛗ᮇᭀ㟢࡟ඛ❧ࡗ࡚㸪ࢫࢸࢵࣉϪ࡛ࡣ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ࡟ᡤᐃࡢ⥭ᙇຊࢆᑟධࡋࡓᚋ㸪
እࢣ࣮ࣈࣝࢆタィⲴ㔜௨ୖࡢ᭱኱⥭ᙇຊ 0.9Py ࡲ࡛⥭ᙇࡋ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟࡟ࡘ࠸࡚
᳨ウࡋࡓ㸬ࡑࡋ࡚㸪ࢫࢸࢵࣉϫ࡛ࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ⥭ᙇຊࢆタィⲴ㔜㸦0.6Pu㸧ࡲ࡛పῶࡋ
ࡓᚋ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࢆᐃ╔ࡋ㸪ᴫࡡ 1 ᖺ㛫࡟ࢃࡓࡿ㛗ᮇᭀ㟢ࢆ⾜ࡗࡓ㸬࡞࠾㸪ࢫࢸࢵࣉϫࡢ
㛗ᮇᭀ㟢࡛ࡣ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ࠾ࡼࡧእࢣ࣮ࣈࣝࡢ⥭ᙇຊࢆィ ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋ㸪ᐃ╔⿦⨨
ࡢ≧ែ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ┠ど࡟ࡼࡾ☜ㄆࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
ࢫࢸࢵࣉϬ㸦㸧
ࢫࢸࢵࣉϬ࡛ࡣ㸪㛗ᮇᭀ㟢ࡢᚋ㸪୍ᗘ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ࡜እࢣ࣮ࣈࣝࡢᙇຊࢆࡍ࡭࡚ゎ
⾲  ᐇ㦂ࢫࢸࢵࣉ
ᐇ㦂  
ࢫࢸࢵࣉ  
ᑐ㇟  
ᐃ╔⿦⨨  
⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ  
⥭ᙇຊ  
እࢣ࣮ࣈࣝ᭱኱  
⥭ᙇຊ  ഛ⪃  
ࢫࢸࢵࣉϨ  ᐃ╔⿦⨨ B 782kN/ᮏ  㸦σn㸻6.39N/mm2㸧  
3419kN 
(0.6Pu)  
ࢫࢸࢵࣉϩ  ᐃ╔⿦⨨ A 862kN/ᮏ  㸦σn㸻6.39N/mm2㸧  
4600kN 
(0.9Py) 
ᐃ╔⿦⨨ࡀ⁥ືࡋ࡞࠸
ሙྜ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦᙇ
ຊࢆ 25㸣ࡎࡘపୗ  
ࢫࢸࢵࣉϪ  ᐃ╔⿦⨨ B 867kN/ᮏ  㸦σn㸻7.03N/mm2㸧  
4600kN 
(0.9Py)  
ࢫࢸࢵࣉϫ  ᐃ╔⿦⨨ B 867kN/ᮏ  㸦σn㸻7.03N/mm2㸧  
3419 kN 
(0.6Pu) 㛗ᮇᭀ㟢  
ࢫࢸࢵࣉϬ  ᐃ╔⿦⨨ B 782kN/ᮏ  㸦σn㸻6.39N/mm2㸧  
4600kN 
(0.9Py)  
ͤ Pu㸸ᘬᙇᙉᗘ㸪Py㸸㝆అᙉᗘ㸪σn㸸ࣁࣥࢳ㠃ࡢ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ
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ᨺࡋ㸪෌ᗘᐃ╔⿦⨨ B ࢆᑐ㇟࡟㸪እࢣ࣮ࣈࣝ࡟タィⲴ㔜௨ୖࡢ⥭ᙇຊࢆస⏝ࡉࡏ࡚㍕Ⲵࡋ
ࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪ᐇ㦂ࢫࢸࢵࣉϨ㸪Ϫࡢᐇ㦂࡟࠾࠸࡚㸪ኚ఩ࢆ༑ศ࡞⢭ᗘ࡛ィ ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛
ࡁ࡞࠿ࡗࡓ⌮⏤ࡢ࡯࠿㸪」ᩘᅇࡢ㍕Ⲵࢆཷࡅ㸪㛗ᮇᭀ㟢ᚋࡢ≧ែ࡛ᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࢆ㸪
᭱⤊ⓗ࡟☜ㄆࡍࡿࡓࡵ࡛࠶ࡿ㸬  
 
  ㍕Ⲵヨ㦂᪉ἲ
 ㍕Ⲵᐇ㦂ࡣ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ࡟ᡤᐃࡢ⥭ᙇຊࢆᑟධࡋࡓᚋ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࢆ⥭ᙇࡋ࡚ᐇ᪋
ࡋࡓ㸬⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ࠾ࡼࡧእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡢ⥭ᙇ≧ἣࡢ෗┿ࢆ෗┿ ࡟♧ࡍ㸬⥭⤖⏝
PC 㗰ᮦࡢ⥭ᙇຊࡣ㸪2 ẁ㝵࡛ᑟධࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋ㸪ࡲࡎタᐃࡋࡓ⥭ᙇຊࡢ 50㸣ࢆᅗ ࡢ
㡰࡟ᑟධࡋ㸪ࡑࡢᚋ㸪ྠࡌ㡰␒࡛タᐃࡋࡓ⥭ᙇຊࡲ࡛ᑟධࡋࡓ㸬እࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇ࡟ࡼࡿ㍕
Ⲵࡣ㸪ᶓ᱆ࢆ཯ຊቨ࡜ࡋ㸪5000kN ࢭࣥࢱ࣮࣮࣍ࣝࢪࣕࢵ࢟࡟ࡼࡾ⾜ࡗࡓ㸬࡞࠾㸪㍕Ⲵࡣ
100kN ࡎࡘቑຍࡉࡏࡿ༢ㄪ㍕Ⲵ࡜ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪㍕Ⲵヨ㦂᫬ࡣᐃ╔⿦⨨ࡀᛴ⃭࡟⁥ືࡍࡿྍ
⬟ᛶࡀ࠶ࡗࡓࡓࡵ㸪ࡦࡧ๭ࢀࡢ☜ㄆࡣᇶᮏⓗ࡟୺᱆ࡢእഃ㠃ࡸୗ㠃ࡢࡳ࡜ࡋࡓ㸬㍕Ⲵヨ㦂
᫬ࡢィ 㡯┠ࡣ㸪ኚ఩㸪PC 㗰ᮦࡢᙇຊ㸪㕲➽ࡦࡎࡳ࡜ࡋ㸪ኚ఩ィࡢタ⨨఩⨨ࡣ㸪ᅗ
ࡢ࡜࠾ࡾ࡜ࡋࡓ㸬ኚ఩ࡢィ ࡣ㸪෗┿ ࡢࡼ࠺࡟㸪୙ືⅬ࡜࡞ࡿ㗰〇ࡢᯫྎࢆᵓ⠏ࡋ㸪
ኚ఩ィࢆ㗰〇ᯫྎ࡟タ⨨ࡋ࡚ィ ࡋࡓ㸬PC 㗰ᮦࡢᙇຊࡣ㸪ᅗ ࡟♧ࡍ PC 㗰ᮦࢆ࣮ࣟ
ࢻࢭࣝ࡟࡚ィ ࡋࡓ㸬㕲➽ࡦࡎࡳࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨௜㏆ࡢෆ㒊ᛂຊࢆᢕᥱࡍࡿ┠ⓗ࡛タ⨨ࡋ㸪
ィ ఩⨨ࡣィ ⤖ᯝ࡟ేࡏ࡚ᚋ㏙ࡍࡿ㸬  
          
D⥭⤖⏝ 3& 㗰ᮦࡢ⥭ᙇ≧ἣ    Eእࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇ≧ἣ
෗┿ ㍕Ⲵヨ㦂≧ἣ
ᐃ╔⿦⨨ 䝆䝱䝑䜻
౪ヨయ5000kN䝆䝱䝑䜻
  
 Dᐃ╔⿦⨨ $ Eᐃ╔⿦⨨ %
ᅗ ⥭⤖⏝ 3& 㗰ᮦࡢ⥭ᙇ㡰ᗎ
๓
㠃
ഃ
㍕
Ⲵ
㠃
ഃ
㍕
Ⲵ
㠃
ഃ
๓
㠃
ഃ
䠖䝻䞊䝗䝉䝹
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  ゎᯒᴫせ
ゎᯒࣔࢹࣝ㸦㸧
ゎᯒࡣᐇ㦂ࢫࢸࢵࣉϬࡢᐃ╔⿦⨨ B ࡢ⤖ᯝࢆ࣋ࣥࢳ࣐࣮ࢡ࡜ࡋ࡚㸪ゎᯒࡢ⢭ᗘࢆ᳨ドࡍ
ࡿ㸬FEM ゎᯒ࡛ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢࡍ࡭ࡾኚ఩ࡸࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡍࡿࡲ࡛ࡢホ౯ࢆ๓ᥦ࡜ࡋ࡚㸪
ᇶᮏⓗ࡟᪂ᪧ⏺㠃ࢆྵࡵ࡚ᙎᛶࣔࢹࣝࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ゎᯒࣔࢹࣝ࠾ࡼࡧ౑⏝せ⣲ࢆ
ᅗ㸪⾲  ࡟♧ࡍ㸬ゎᯒࣔࢹࣝࡣ㸪ᶫ㍈┤ゅ᪉ྥࡢᑐ⛠ᛶࢆ⪃៖ࡋࡓ 1/2 ࣔࢹࣝ࡜
 
D ഃ㠃ᅗ㸦ᕥ㸸ᐃ╔⿦⨨ $ ㍕Ⲵ᫬㸪ྑ㸸ᐃ╔⿦⨨ % ㍕Ⲵ᫬㸧

E ᩿㠃ᅗ
ᅗ ኚ఩ィタ⨨఩⨨ᅗ
䝉䜾䝯䞁䝖┠ᆅ
CL
㻯
㻯
ᐃ╔య㻭
ᐃ╔య㻮
㻭
㻭
㻮
㻮
900 3080
50 50800
╔⿦⨨A
ᐃ╔⿦⨨B
䝉䜾 䝖┠ᆅ
䝉䜾䝯䞁䝖┠ᆅ
CL
㻯
㻯
ᐃ╔య㻮
㻭
㻭
㻮
㻮
720 2000
50 502620䝉 䝯䞁䝖┠ᆅ
⿦⨨B
㻯㻙㻯
50
50
22
00
㻌㻌㻌㻌㻌㻮㻙㻮
50
50
22
00
480 480
50
50
50
(1)
㻌㻌㻌㻌㻌㻭㻙㻭
50
480 480
50
50
䜰䞁䜾䝹ᮦ
50
22
00
50
ᐃ╔యኚ఩ィ
ซ౛
୺᱆ኚ఩ィ
༢఩䠖mm
       
෗┿ ኚ఩ィࡢタ⨨≧ἣ
ィ ᯫྎ
ኚ఩ィ
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ࡋࡓ㸬ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸪㗰ᯈࡣࢯࣜࢵࢻせ⣲㸪㕲➽ࡣᇙࡵ㎸ࡳ㕲➽せ⣲㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ࠾
ࡼࡧእࢣ࣮ࣈࣝࡣࢺࣛࢫせ⣲㸪ࣁࣥࢳ㠃࡜ୗࣇࣛࣥࢪୗ㠃ᨭᅽᯈ㛫࡟ࡣ᥋ྜせ⣲ࢆ⏝࠸ࡓ㸬
࡞࠾㸪ᅗ ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪ᐃ╔⿦⨨࡜୺᱆࢙࢘ࣈഃ㠃࠾ࡼࡧୗࣇࣛࣥࢪഃ㠃࡜ࡢ㛫ࡣ㸪
ᐇ㦂࡟࠾࠸࡚ⓎἻࢫࢳ࣮ࣟࣝ࡟ࡼࡾ⦕ษࡾࢆ⾜ࡗ࡚࠾ࡾ㸪ゎᯒ࡛ࡣ 10mmࡢ✵㛫ࢆタࡅࡿ
ࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪ୗ㠃ᨭᅽᯈࡣ㸪ᐇ㦂࡛ࡣࣜࣈࢆタࡅ࡚࠸ࡿࡀ㸪ゎᯒ࡛ࡣࣜࣈࡣࣔࢹࣝ
໬ࡏࡎ㸪᭤ࡆ๛ᛶࡀ➼౯࡞ᖹᯈ࡜ࡋ࡚ࣔࢹࣝ໬ࡋࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪୺᱆ᣊ᮰⏝ࡢ PC 㗰ᮦࡣ㸪1
㍈ࡢࡤࡡせ⣲࡛ࣔࢹࣝ໬ࡋࡓ㸬  
 
 
 
ᮦᩱࣔࢹࣝ࡜ゎᯒࢣ࣮ࢫ㸦㸧
 ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸪㗰ᯈ㸪㕲➽㸪PC 㗰ᮦࡢせ⣲ࡣ㸪ࡍ࡭࡚ᙎᛶᮦᩱ࡜ࡋ࡚ࣔࢹࣝ໬ࡋ㸪ᮦᩱ
≀ᛶ್ࡣᮦᩱヨ㦂⤖ᯝࡸつ᱁್࡟ᇶ࡙࠸࡚㸪⾲  ࡢࡼ࠺࡟タᐃࡋࡓ㸬  
 
    
D 㫽▔ᅗ Eᐃ╔⿦⨨఩⨨᩿㠃ᅗ
ᅗ ゎᯒࣔࢹࣝ
⾲  せ⣲✀㢮
㒊ᮦ 㐺⏝ࣔࢹࣝ
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ  ࢯࣜࢵࢻせ⣲  
እࢣ࣮ࣈࣝᐃ╔ᯈ  ࢯࣜࢵࢻせ⣲  
ୗ㠃ᨭᅽᯈ  ࢯࣜࢵࢻせ⣲  
㕲➽  ᇙࡵ㎸ࡳ㕲➽せ⣲  
⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ  ࢺࣛࢫせ⣲  
እࢣ࣮ࣈࣝ  ࢺࣛࢫせ⣲  
ࣁࣥࢳ㠃ࡢ᪂ᪧ⏺㠃  ᥋ྜせ⣲  
ୗࣇࣛࣥࢪ࡜ୗ㠃ᨭᅽᯈ㛫  ᥋ྜせ⣲  
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ࣁࣥࢳ㠃ࡢ᥋ྜせ⣲ࡣ㸪ᅗ ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪
ཌࡉ 0mm ࡢࡤࡡ≧ࣔࢹࣝ࡜ࡋ㸪㠃ᆶ┤᪉ྥ(n ᪉
ྥ)࡜㠃ᖹ⾜᪉ྥ(t ᪉ྥ)࡟ࡑࢀࡒࢀ᢬ᢠࡍࡿࣔࢹ
ࣝ࡜ࡋࡓ㸬ᵓᡂ๎ࡣᘧ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪ᛂຊ-
┦ᑐኚ఩㛵ಀ࡛୚࠼ࡓ㸬ࡲࡓ㸪ᐃ╔⿦⨨ B ࡣ༑ศ
࡞ᐃ╔ᛶ⬟ࢆ᭷ࡍࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᮦᩱ
㠀⥺ᙧࡣ⪃៖ࡏࡎᙎᛶࣔࢹࣝ࡜ࡋࡓ㸬  
 
¿¾
½®¯­'
'
»¼
º«¬
ª 
¿¾
½®¯­
t
n
t
nn
u
u
D
D
ࠉࠉࠉ
ࠉࠉࠉ
0
0
W
V
 · ···························································  㸦㸧

ࡇࡇ࡟㸪  σn㸸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ(N/mm2㸹㈇ࡀᅽ⦰)㸪τ㸸ࡏࢇ᩿ᛂຊ(N/mm2)㸪Dn㸸⏺㠃ᆶ┤
᪉ྥ๛ᛶ(N/mm3)㸪 Dt㸸ࡏࢇ᩿๛ᛶ(N/mm3)㸪 Δun㸸⏺㠃ᆶ┤᪉ྥኚ఩(mm)㸪Δut㸸
ࡏࢇ᩿ኚ఩(mm)  
 
 ࡇࡇ࡛㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿๛ᛶ Dtࡣ㸪᪤ ࡢ◊✲࡟࠾࠸࡚㸪◊✲⪅ࡈ࡜࡟タᐃࡉࢀࡿ≀
ᛶ್ࡀ␗࡞ࡿ≧ἣ࡟࠶ࡾ2),3),4)㸪ಙ㢗ᛶࡢ㧗࠸୍ពࡢ≀ᛶ್ࢆタᐃࡍࡿࡇ࡜ࡀ㞴ࡋ࠸㸬
࡟࠾࠸࡚㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ 20N/mm2స⏝ࡍࡿሙྜࡢࡏࢇ᩿๛ᛶࢆ 25N/mm3࡜᥎ᐹࡋࡓࡀ㸪
ࡇࢀࡣ஧㠃ࡏࢇ᩿ᐇ㦂࡟࠾ࡅࡿྛ✀ࡢ୙☜ᐃせᅉࢆࡏࢇ᩿๛ᛶ࡟㞟⣙ࡋ࡚ྠᐃࡋࡓ⤖ᯝ࡛
࠶ࡾ㸪ࡉࡽ࡟㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡢ᪂ᪧ⏺㠃࡜ࡣ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢ኱ࡁࡉࡀ␗࡞ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪
༑ศಙ㢗ᛶࡢ㧗࠸್࡜ࡣゝ࠸ษࢀ࡞࠸㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ࡏࢇ᩿๛ᛶ Dtࢆࣃ࣓࣮ࣛ
ࢱ࡜ࡋ࡚㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡢゎᯒ࡛㐺⏝ࡍࡿࡏࢇ᩿๛ᛶ Dt࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬୍
᪉㸪⏺㠃ᆶ┤᪉ྥࡢ๛ᛶ Dnࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࢆཌࡉ 0mm ࡢ᥋ྜせ⣲࡛ࣔࢹࣝ໬ࡋࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪
๛࡞್ࢆタᐃࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ᮏ᳨ウ࡟࠾ࡅࡿゎᯒࢣ࣮ࢫࢆ⾲  ࡟♧ࡍ㸬Case1 ࡣࡏࢇ
᩿๛ᛶ Dt࡟๛࡞್ࢆタᐃࡋࡓࢣ࣮ࢫ࡛㸪⏺㠃ᆶ┤᪉ྥࡢ๛ᛶ Dn࡟ࡶ๛࡞್ࢆタᐃࡍࡿࡇ
⾲  ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸪㕲➽➼ࡢᮦᩱ≀ᛶ್
㒊ᮦ࣭ᮦᩱ  
≀ᛶ್  
ഛ⪃ᙎᛶಀᩘ  
(kN/mm2) ࣏࢔ࢯࣥẚ  
᩿㠃✚  
(mm2) 
ࢥ ࣥ ࢡ
࣮ࣜࢺ  
୺᱆㸪ᶓ᱆  35.5 0.167 㸫  ᙎᛶಀᩘࡣᐊෆヨ㦂
⤖ᯝࢆ᥇⏝ᐃ╔⿦⨨ 40.0 0.167 㸫  
㕲➽ 200 0.3 㸫  ᩿㠃✚ࡣ㕲➽ᚄ࡟ᛂࡌ࡚タᐃ
㗰ᮦ  ୗ㠃ᨭᅽᯈ 200 0.3 㸫  ᐃ╔ᯈ 200 0.3 㸫  
PC 㗰ᮦ  እࢣ࣮ࣈࣝ 196 0.3 2635.3 ⥭⤖⏝ 3& 㗰ᮦ 199 0.3 691.0 
 
ᅗ ᥋ྜせ⣲ࡢࣔࢹࣝ
n
t
Δun
Δut
Dn
Dt
0mm
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࡜࠿ࡽ㸪ᐃ╔⿦⨨࡜୺᱆ࢆࣁࣥࢳ㠃࡛๛⤖㸦せ⣲⠇Ⅼࡢඹ᭷࡟ࡼࡿ୍య໬㸧ࡋࡓሙྜ࡜ྠ
➼ࡢ≧ែࢆᶍᨃࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬Case2 ࡣ㸪᪤ ࡢᩥ⊩ࢆཧ⪃࡟ࡏࢇ᩿๛ᛶ Dtࢆタᐃࡋࡓ
ࢣ࣮ࢫ࡛࠶ࡿ㸬  
ୗࣇࣛࣥࢪ࡜ୗ㠃ᨭᅽᯈ㛫ࡢ᥋ྜせ⣲ࡣ㸪ᅗ ࡜ྠࡌࡤࡡ≧ࣔࢹ࡛ࣝ㸪ᅗ ࡟
♧ࡍࡼ࠺࡟㸪ᮦᩱ㠀⥺ᙧࢆ⪃៖ࡋ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ σnࡀᘬᙇᛂຊ࡜࡞ࡿሙྜ࡟ࡣ㸪᥋ྜせ⣲
ࡀ஋㞳ࡋ㸪஋㞳ࡋࡓ㒊ศ࡛ࡣᛂຊࡀఏ㐩ࡉࢀ࡞࠸ࣔࢹࣝ࡜ࡋࡓ㸬  
 
 
 
 
ゎᯒࢫࢸࢵࣉ㸦㸧
ゎᯒࢫࢸࢵࣉࡢ୍ぴ࡜ᴫせᅗࢆ⾲ 㸪ᅗ ࡟♧ࡍ㸬Step1 ࡛ࡣ㸪୺᱆࠾ࡼࡧᶓ᱆
ࡢࡳࢆࣔࢹࣝ໬ࡋ㸪୺᱆ෆࢣ࣮ࣈࣝ࠾ࡼࡧᶓ᱆ᶓ⥾ࡵࡢࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢆ㞟୰Ⲵ㔜࡛స⏝ࡉ
ࡏࡓ㸬Step2 ࡛ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡸᨭᅽᯈ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࢆ㏣ຍࡋ࡚⪃៖ࡋ㸪ᐃ╔⿦⨨ B ࡢ⥭⤖
⏝ PC 㗰ᮦࡢࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢆ㞟୰Ⲵ㔜࡛స⏝ࡉࡏࡓ㸬Step3 ࡛ࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ㍈ࡦࡎࡳࢆ
₞ቑࡉࡏࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪እࢣ࣮ࣈࣝ࡟⥭ᙇຊࢆస⏝ࡉࡏࡓ㸬  
 
 
⾲  ゎᯒࢣ࣮ࢫ
ゎᯒࢣ࣮ࢫ
ࣁࣥࢳ㠃ࡢ≀ᛶ್
ഛ⪃ࡏࢇ᩿๛ᛶ   
Dt (N/mm3) 
⏺㠃ᆶ┤᪉ྥ๛ᛶ  
Dn (N/mm3) 
Case1 10000 10000 ๛࡞್  
Case2 16.6 10000 ႐ከࡽ 2)ࡢ◊✲ࢆཧ⪃  
 
ᅗ ୗࣇࣛࣥࢪ࡜ୗ㠃ᨭᅽᯈ㛫ࡢ᥋ྜせ⣲ࣔࢹࣝ
䠖⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ
䠖㠃ᆶ┤᪉ྥኚ఩
䠖㠃ᆶ┤᪉ྥ๛ᛶ
⾲  ゎᯒࢫࢸࢵࣉ୍ぴ
ゎᯒ
ࢫࢸࢵࣉ ⪃៖ࡍࡿ㒊ᮦ స⏝
Step1 ୺᱆㸪ᶓ᱆  ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ㸦ෆࢣ࣮ࣈࣝ 426.3kN/ᮏ㸧  ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ㸦ᶓ⥾ࡵ 285kN/ᮏ㸧  
Step2 
Step1 ࡢ㒊ᮦ㸪ᐃ╔⿦⨨㸪ᨭᅽᯈ
እࢣ࣮ࣈࣝ
ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ  
㸦ᐃ╔⿦⨨ B ࡢ⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ 782kN/ᮏ㸧  
Step3 Step2 ࡢ㒊ᮦ ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ㸦እࢣ࣮ࣈࣝ 4600kN㸧  
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  ኱ᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ࠾ࡼࡧ⪃ᐹ
  ᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࡢ᳨ド
ᐃ╔⿦⨨ࡢኚ఩࡜Ⲵ㔜ࡢ㛵ಀ㸦㸧
እࢣ࣮ࣈࣝᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࡢ᳨ドࡣ㸪ᐇ㦂ࢫࢸࢵࣉϩࡢᐃ╔⿦⨨ A ࡢᐇ㦂ࢆᑐ㇟࡜
ࡋࡓ㸬ᐃ╔⿦⨨ A ࡢᐇ㦂࡛ࡣ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ࡟ᡤᐃࡢ⥭ᙇຊࢆᑟධࡋ࡚ᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓ⤖
ᯝ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ᭱኱⥭ᙇຊࢆస⏝ࡉࡏ࡚ࡶ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢࡍ࡭ࡾኚ఩ࡀ࡯࡜ࢇ࡝⏕ࡌ࡞࠿
ࡗࡓ㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ⥭ᙇຊࢆ 25㸣ࡎࡘపῶࡋ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࢆ෌㍕Ⲵࡍࡿࢫ
ࢸࢵࣉࢆ㡰ḟ⧞ࡾ㏉ࡋ࡚㸪ᐇ㦂ࢆ⥅⥆ࡋࡓ㸬ᐃ╔⿦⨨๓㠃ࡢኚ఩࡜㍕ⲴⲴ㔜ࡢ㛵ಀࢆᅗ
 ࡟♧ࡍ㸬ኚ఩ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨๓㠃ࡢࣁࣥࢳ㠃࡟タ⨨ࡋࡓኚ఩ィࡢ್ࢆ⏝࠸ࡓ㸬⥭⤖⏝
PC 㗰ᮦ࡟ᡤᐃࡢ 100㸣ࡢ⥭ᙇຊ
㸦862kN/ᮏ㸧ࢆᑟධࡋࡓሙྜ㸪ᐃ╔⿦
⨨࡟ࡣ࡯࡜ࢇ࡝ኚ఩ࡀ⏕ࡌ࡞࠿ࡗࡓࡀ㸪
75㸣㸪50㸣࡟పῶࡉࡏࡿ࡜㸪࠶ࡿⲴ㔜
ẁ㝵࠿ࡽ㸪㝖ࠎ࡟ࣁࣥࢳ㠃࡛ࡢࡍ࡭ࡾ
ኚ఩ࡀ⏕ࡌጞࡵࡓ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪ᐃ╔⿦⨨
ࡀⲴ㔜పୗࢆకࡗ࡚⁥ືࡍࡿᣲືࡣㄆ
ࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓ㸬ࡑࡋ࡚㸪⥭⤖⏝ PC
㗰ᮦࡢᙇຊࢆ 25㸣࡟పῶࡋ࡚㸪እࢣ࣮
ࣈࣝ⥭ᙇຊ 4365kNࢆ㍕Ⲵࡋࡓ࡜ࡁ࡟㸪
Ⲵ㔜పୗࢆక࠸ᐃ╔⿦⨨ࡀ⁥ືࡍࡿ⤖
ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬  
  
   
D 67(3 E67(367(3
ᅗ ゎᯒࢫࢸࢵࣉࡢᴫせᅗ
 
 
ᅗ Ⲵ㔜࡜ᐃ╔⿦⨨ኚ఩ࡢ㛵ಀ
㸦ᐇ㦂ࢫࢸࢵࣉϩᐃ╔⿦⨨ $㸧
0
1000
2000
3000
4000
5000
-2 0 2 4 6
㍕
Ⲵ
Ⲵ
㔜
䠄k
N
䠅
ᐃ╔యኚ఩(mm)
ϩ(100䠂) ϩ(75䠂) ϩ(50䠂) ϩ(25䠂)
⁥ື
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ࡦࡧ๭ࢀᛶ≧㸦㸧
ᐃ╔⿦⨨ A ࡟⏕ࡌࡓࡦࡧ๭ࢀ࡟ࡘ࠸࡚㸪ᐇ㦂ࢫࢸࢵࣉࡈ࡜࡟༊ศࡋ࡚ᩚ⌮ࡋࡓࡦࡧ๭ࢀ
ᅗࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ᐃ╔⿦⨨࡟ࡣ๓㠃࡜㍕Ⲵ㠃ࡢࡳ࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵ
ࡽࢀࡓ㸬๓㠃࡜㍕Ⲵ㠃࡜ࡶ࡟㸪ᐇ㦂ࢫࢸࢵࣉϩ(100%)ࡢ⤊஢ᚋ࡟㸪୺࡜ࡋ࡚㖄┤᪉ྥࡢࡦ
ࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ⥭⤖ຊࢆపୗࡉࡏ࡚ᐇ᪋ࡋࡓࢫࢸࢵࣉϩ(75%)㸪ϩ(50㸣)㸪
ϩ(25㸣)ࢆᐇ᪋ࡍࡿ࡟ࡘࢀ࡚㸪ࡦࡧ๭ࢀࡣቑຍࡋ㸪ᐇ㦂ࢫࢸࢵࣉࡈ࡜࡟ᐃ╔⿦⨨ࡀᦆയࢆ
ཷࡅࡓࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡿ㸬࡞࠾㸪ᐃ╔⿦⨨࡟⏕ࡌࡓከᩘࡢࡦࡧ๭ࢀࡣ㸪ᐇ㦂࡟࠾ࡅࡿᐃ╔
⿦⨨ࡢ㓄➽㔞ࡢ୙㊊ࡢᙳ㡪ࡀ኱ࡁࡃ㸪ᐇ㦂ୖዲࡲࡋ࠸≧ែ࡛ࡣ࡞࠸ࡀ㸪ࣁࣥࢳ㠃࡟స⏝ࡍ
ࡿࡏࢇ᩿ຊࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢࡦࡧ๭ࢀࡢ᭷↓࡟㛵ࢃࡽࡎ㸪ྠ㔞ࡢຊࡀస⏝ࡍࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ
ࡓࡵ㸪ᐃ╔ᛶ⬟࡜ࡋ࡚ࡢホ౯ࡣྍ⬟࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ḟ࡟㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ⁥ືᚋ㸦ࢫࢸࢵࣉϩ
(25㸣)㸧ࡢࡍ࡭ࡾ≧ែࢆ♧ࡋࡓࡦࡧ๭ࢀᅗ࡜ࡑࡢ≧ἣࢆᅗ㸪෗┿ ࡟♧ࡍ㸬ᐃ╔
⿦⨨๓㠃࡛ࡣ㸪ࣁࣥࢳ㠃ࡢ୰ኸ௜㏆࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋ࡚ᐃ╔⿦⨨ࡀศ㞳ࡋ㸪ෆഃࡢ㒊ศ
ࡢࡳ࡛ᶫ㍈᪉ྥࡢࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌ㸪እഃ࡟ࡍ࡭ࡾࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓ㸬୍ ᪉㸪㍕Ⲵ㠃ഃ࡛ࡣ㸪
ࣁࣥࢳ㠃࡛ࡢࡍ࡭ࡾࡣㄆࡵࡽࢀࡎ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢᐃ╔ᯈࡀᢲࡋ㎸ࡲࢀࡿᙧ࡛㸪ࡍ࡭ࡾࡀ⏕
ࡌ࡚࠸ࡓ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪⁥ື㠃ࡣࣁࣥࢳ㠃඲㠃࡜ࡣ࡞ࡗ࡚࠾ࡽࡎ㸪ᐃ╔⿦⨨ෆ㒊࡟⏕ࡌ
ࡓࡦࡧ๭ࢀ࡜ࣁࣥࢳ㠃࡜࡛ᵓᡂࡉࢀࡿ㠃࡛࠶ࡗࡓࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬 
 
 
 
 
ᅗ ࡦࡧ๭ࢀᅗ㸦ᐇ㦂ࢫࢸࢵࣉࡈ࡜㸧
ᕥ୺᱆ ྑ୺᱆ᕥ୺᱆ ྑ୺᱆
䠖ϩ(100䠂)⥭⤖PC⥭ᙇ᫬
䠖ϩ(50䠂)እ䜿䞊䝤䝹⥭ᙇ᫬
ᐃ╔⿦⨨
๓㠃 ซ౛
ᐃ╔⿦⨨
㍕Ⲵ㠃
䠖ϩ(100䠂)እ䜿䞊䝤䝹⥭ᙇ᫬
䠖ϩ(75䠂)እ䜿䞊䝤䝹⥭ᙇ᫬
䠖ϩ(25䠂)እ䜿䞊䝤䝹⥭ᙇ᫬
እ䜿䞊䝤䝹 ᐃ╔ᯈ
 
ᅗ ࡍ࡭ࡾ࡟㛵ࡍࡿࡦࡧ๭ࢀᅗ㸦ᐇ㦂ࢫࢸࢵࣉϩ㸣⤊஢ᚋ㸧
ᕥ୺᱆ ྑ୺᱆ᕥ୺᱆ ྑ୺᱆
䠖䛩䜉䜚3䡚mm
䠖䛩䜉䜚1䡚2mm
ᐃ╔⿦⨨
๓㠃
䠖୺䛺⁥ື⠊ᅖ
ซ౛
䠖䛩䜉䜚䡚1mm
ᐃ╔⿦⨨
㍕Ⲵ㠃
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ḟ࡟㸪୺᱆࡟⏕ࡌࡓࡦࡧ๭ࢀᅗࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬୺᱆࡟ࡣ㸪ࢫࢸࢵࣉϩ(25㸣)ᚋ࡟࠾࠸
࡚㸪ୗࣇࣛࣥࢪୗ㠃࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡇࡢཎᅉࡣ㸪ᑠᆺ౪ヨయ
ᐇ㦂࡜ྠᵝ࡟㸪୺᱆ࡀእഃ࡬ኚ఩ࡋࡼ࠺࡜ࡍࡿ㝿࡟㸪ୗ㠃ᨭᅽᯈࡀ୺᱆ࢆᣊ᮰ࡍࡿࡇ࡜࡟
ࡼࡗ࡚㸪ୗࣇࣛࣥࢪୗ㠃࡟ᘬᙇᛂຊࡀ⏕ࡌࡓࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡇࡇ࡛㸪୺᱆ࡢᶫ㍈┤ゅ
᪉ྥࡢኚ఩࡜㍕ⲴⲴ㔜ࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ࡍ࡭࡚ࡢࢫࢸࢵࣉ࡟࠾࠸࡚㸪እࢣ࣮ࣈࣝ
ࡢ⥭ᙇ࡟ࡼࡾ㸪୺᱆ୖ㒊㸪ୗ㒊࡜ࡶ࡟እഃ࡟㛤ࡃᣲືࡀㄆࡵࡽࢀࡿࡀ㸪ࢫࢸࢵࣉϩ (25㸣)
ࡢ㸪⁥ືࡀ⏕ࡌࡿ㝿࡟୺᱆እഃ࡟㛤ࡃኚ఩ࡀᛴቑࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪ୗࣇࣛࣥࢪୗ
㠃࡟⏕ࡌࡓࡦࡧ๭ࢀࡶ㸪⁥ື᫬࡟Ⓨ⏕࠶ࡿ࠸ࡣᛴ⃭࡟㐍ᒎࡋࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 
   
 D๓㠃ྑ୺᱆ഃ   E㍕Ⲵ㠃㸦ᕥ୺᱆ഃ㸧
෗┿ ࡍ࡭ࡾ≧ἣ
 
ᅗ ୺᱆ࡦࡧ๭ࢀᖹ㠃ᅗ㸦ᐇ㦂ࢫࢸࢵࣉϩ㸣⤊஢ᚋ㸧
1.5 0.6
1.0 0.6ᕥ୺᱆
ྑ୺᱆
ᐃ╔⿦⨨A
䜂䜃๭䜜
㍕Ⲵ
๓㠃ഃ ㍕Ⲵ㠃ഃ
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ᅗ ୺᱆ࡢኚ఩࡜Ⲵ㔜ࡢ㛵ಀ
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ホ౯ᘧࡢ⢭ᗘ᳨ド㸦㸧
  ࡟࠾࠸࡚㸪ᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪ᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊࡢホ౯ᘧ࡜ࡋ࡚ᘧ
ࢆᥦ᱌ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡣ㸪 ࡟࠾࠸࡚㸪㠃ᛶ≧ࢆ⾲ࡍಀᩘ b ࢆ 2/3 ࡜
ࡋ࡚㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉᭩࡟ᇶ࡙ࡃᘧ࡟ࡼࡾ㸪Ᏻ඲ഃ࡟ホ౯࡛ࡁࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡋࡓ㸬
ࡇࡇ࡛ࡣ㸪ࡇࢀࡽホ౯ᘧࡀᐇ≀኱ࡢᑍἲ࡟࠾࠸࡚ࡶ㐺⏝࡛ࡁࡿ࠿ࢆ᳨ドࡍࡿ㸬࡞࠾㸪ᙎᛶ
㝈⏺Ⲵ㔜᫬ࡢእࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇຊ࡜᭱኱Ⲵ㔜᫬ࡢእࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇຊࡣ㸪ᘧ㸪ᘧ㸪
ᘧ࠿ࡽ㸪ᘧ㸪ᘧࡢࡼ࠺࡟ᑟฟࡉࢀࡿ㸬  
 
   22 cosTVP ࣭࣭࣭ pcenelime NA)c(P   · ········································  㸦㸧
   221 cosTVP ࣭࣭࣭࣭ pc)b(nbcamax NA)f(P    · ·····································  㸦㸧
 
ࡇࡇ࡟㸪Pelim㸸ᙎᛶ㝈⏺᫬ࡢእࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇຊ㸪Pmax㸸᭱኱⪏ຊ᫬ࡢእࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇຊ㸪μe㸸
ᙎᛶ㝈⏺᫬ࡢᦶ᧿ಀᩘ(=0.9)㸪σn㸸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ(N/mm2)㸪ce㸸ᙎᛶ㝈⏺᫬ࡢ⢓╔ຊ
(=2.0N/mm2)㸪Ac㸸ࣁࣥࢳ㠃ࡢ㠃✚(mm2)㸪Np㸸⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢྜຊ㸪θ㸸ࣁࣥࢳ
ࡢゅᗘ(r)㸪μa㸸ᖹᆒᦶ᧿ಀᩘ(=0.45)㸪fc㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ(N/mm2)㸪b㸸
㠃ᛶ≧ࢆ⾲ࡍಀᩘ(=2/3) 
 
ᐇ㦂್࡜ィ⟬್ࡢ୍ぴࢆ⾲  ࡟♧ࡍ㸬ࡲࡎ㸪᭱኱⪏ຊ࡟╔┠ࡍࡿ㸬ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ㸪ࢫ
ࢸࢵࣉϩ(100㸣)㹼ϩ(50㸣)࡛ࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ᭱኱⥭ᙇຊ 4600kN ࢆస⏝ࡉࡏ࡚ࡶ⁥ື࡟
⮳ࡽࡎ㸪ϩ(25㸣)ࡢእࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇຊࢆ 4365kN స⏝ࡉࡏࡓ᫬࡟⁥ືࡀ⏕ࡌࡓ㸬୍᪉㸪ィ⟬
್ Pmaxࡣ㸪ϩ(100㸣)㹼ϩ(50㸣)࡛ࡣ㸪ᐇ㦂ࡢእࢣ࣮ࣈࣝࡢ᭱኱⥭ᙇຊࡼࡾ኱ࡁ࠸್࡜࡞ࡗ
࡚࠾ࡾ㸪ϩ(25㸣)࡛ࡣ 4491kN ࡛࠶ࡗࡓ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪ϩ(100㸣)㹼ϩ(50㸣)ࡢィ⟬್ࡣ㸪ᐇ
㦂ࡢ⤖ᯝ࡜ᩚྜࡋ࡚࠾ࡾ㸪ϩ(25㸣)ࡢᐇ㦂್࡜ィ⟬್ࡢẚࡣ 0.97 ࡛㸪ィ⟬್ࡣᐇ㦂್ࢆ⢭
ᗘⰋࡃホ౯ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡓࡔࡋ㸪ᚤᑠ࡛ࡣ࠶ࡿࡀϩ(25%)ࡢィ⟬್ࡣᐇ㦂್
ࢆᏳ඲ഃ࡟ホ౯࡛ࡁ࡚࠸࡞࠸㸬ࡇࢀࡣ㸪኱ᆺ౪ヨయ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ᗋᯈࢆ⪃៖ࡋ࡚࠾ࡽࡎ㸪
⾲  ᐇ㦂್࡜ィ⟬್ࡢẚ㍑
ᐇ㦂  
ࢫࢸࢵࣉ  
ᐇ㦂್  ィ⟬್  ᐇ㦂್ /ィ⟬್  
⥭⤖⏝ PC
㗰ᮦࡢྜ
ຊ Np(kN) 
እࢣ࣮ࣈࣝ  
᭱኱⥭ᙇຊ  
fp(kN) 
ᐇ㦂ᚋࡢ  
⁥ື≧ែ  
σn 
(N/mm2) 
Pelim 
(kN) 
Pmax 
(kN) fp/Pmax 
ϩ(100㸣) 5,115 4,600 ⁥ື࡞ࡋ  6.31 2,507 6,135 㸫  
ϩ(75㸣) 3,901 4,600 ⁥ື࡞ࡋ  4.82 2,357 5,893 㸫  
ϩ(50㸣) 2,681 4,600 ⁥ື࡞ࡋ  3.31 2,130 5,420 㸫  
ϩ(25㸣) 1,301 4,365 ⁥ື  1.70 1,771 4,491 0.97 
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୺᱆࡟ࡼࡿᐃ╔⿦⨨ࡢᣊ᮰ຊࡀᑠࡉ࠿ࡗࡓࡇ࡜ࡀཎᅉ࡜ࡋ࡚⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ᐇᶫ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪
ᗋᯈ࡟ࡼࡿ୺᱆ࡢᣊ᮰ࡀᮇᚅ࡛ࡁࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪᭱኱⪏ຊࡣィ⟬್࡟࡚Ᏻ඲ഃ࡟ホ౯࡛ࡁࡿ
ࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬  
ḟ࡟㸪ᙎᛶ㝈⏺࡟ࡘ࠸᳨࡚ドࡍࡿ㸬ᐇ㦂࡛ࡢᐃ╔⿦⨨ࡢኚ఩࡜Ⲵ㔜ࡢ㛵ಀ㸪࠾ࡼࡧィ⟬
್ Pelimࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬࡞࠾㸪ᐇ㦂್࡟ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢࡦࡧ๭ࢀᦆയࡢᙳ㡪ࡀᑠ
ࡉ࠸ẁ㝵࡜ࡋ࡚㸪ᐇ㦂ࢫࢸࢵࣉϩ(100㸣)㸪ϩ(75㸣)ࡢ⤖ᯝࢆ⏝࠸ࡓ㸬ᐇ㦂್ࡣ㸪㢼࡟ࡼࡿ
㗰〇ᯫྎࡢᚤᑠ࡞ᦂࢀࡢᙳ㡪࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ୙Ᏻᐃ࡞⤖ᯝࢆ♧ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ヲ⣽࡞ᙎᛶ㝈⏺ࡢ
Ⲵ㔜ࢆホ౯ࡍࡿࡇ࡜ࡣᅔ㞴࡛࠶ࡗࡓࡀ㸪ィ⟬್࡜ࡢẚ㍑࡜࠸࠺ᙧ࡛ᴫ␎ࡢホ౯ࢆ⾜ࡗࡓ㸬
ϩ(100㸣)ࡢᐇ㦂࡛ࡣ㸪㍕ⲴⲴ㔜ࡀ⣙ 3400kN ࠿ࡽࣁࣥࢳ㠃ࡀᚤᑠ࡟ኚ఩ࡍࡿᣲືࡀㄆࡵࡽ
ࢀࡓ㸬୍᪉㸪ᙎᛶ㝈⏺ࡢィ⟬್ࡣ⣙ 2500kN ࡛࠶ࡾ㸪ィ⟬್ࡣᐇ㦂ࢆᏳ඲ഃ࡟ホ౯࡛ࡁ࡚
࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓ㸬ḟ࡟㸪ϩ(75㸣)ࡢᐇ㦂࡛ࡣ㸪⣙ 1700kN ࠿ࡽ㸪ኚ఩ࡀቑຍࡍࡿഴྥ
ࡀㄆࡵࡽࢀࡿࡀ㸪ࡑࡢᚋ㍕ⲴⲴ㔜ࢆቑຍࡋ࡚ࡶኚ఩ࡀቑຍࡋ࡞࠸ᣲືࢆ♧ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ࡇࢀ
ࡣ㸪ࣁࣥࢳ㠃ࡢࡍ࡭ࡾ࡟క࠺ኚ఩࡛ࡣ࡞ࡃィ ㄗᕪ࡟㉳ᅉࡋࡓࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬ࡑࡋ࡚㸪
㍕ⲴⲴ㔜⣙ 3500kN ࠿ࡽ᫂░࡟ኚ఩ࡀቑຍࡍࡿᣲືࢆ♧ࡋࡓ㸬ᐇ㦂ࡢኚ఩ࡀィ ㄗᕪࢆྵ
ࡴࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᙎᛶ㝈⏺ࢆヲ⣽࡟ᢕᥱࡍࡿࡇ࡜ࡣᅔ㞴࡛࠶ࡿࡀ㸪ኚ఩ࡀ᫂░࡟ቑຍࡋࡓ
3500kN ࢆᙎᛶ㝈⏺ࡢᐇ㦂್࡜ホ౯ࡍࡿ࡜㸪ィ⟬್ࡣ⣙ 2350kN ࡜࡞ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ィ⟬್ࡣ
ᐇ㦂್ࢆᏳ඲ഃ࡟ホ౯ࡋࡓࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬 
 
 
 
  ᐇᶫ࡛ࡢ㐺⏝ࢆ᝿ᐃࡋࡓᐃ╔⿦⨨ࡢ᳨ド࠾ࡼࡧゎᯒࣔࢹࣝࡢ᳨ウ
ᐃ╔⿦⨨ % ࡢᐇ㦂⤖ᯝᴫせ㸦㸧
ᐇ㦂ࢫࢸࢵࣉϨ㸪Ϫ㸪Ϭࡢ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇ᫬࡟࠾ࡅࡿᐃ╔⿦⨨ࡢኚ఩࡜Ⲵ㔜ࡢ㛵ಀࢆ
ᅗ ࡟♧ࡍ㸬ᐇ㦂ࢫࢸࢵࣉϨ㸪Ϫ࡟࠾ࡅࡿᐃ╔⿦⨨ࡢኚ఩ࡣ㸪ኚ఩ィࢆᅛᐃࡍࡿ㗰〇
ᯫྎࡢᚤᑠ࡞ᦂࢀ࡟క࠺ィ ㄗᕪࡢᙳ㡪ࡀ኱ࡁࡃ㸪ኚ఩ࡢホ౯ࡀᅔ㞴࡛࠶ࡗࡓ㸬ࡑࡇ࡛㸪
ࢫࢸࢵࣉϬࡢ㍕Ⲵ࡛ࡣ㸪ኚ఩ィࢆ㗰〇ᯫྎ࡟タ⨨ࡍࡿࡢ࡛ࡣ࡞ࡃ㸪୺᱆࡟ྲྀࡾ௜ࡅ࡚㸪୺
   
ᅗ ᐇ㦂ࡢⲴ㔜ኚ఩㛵ಀ࡜ィ⟬್ࡢẚ㍑
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᱆࡜ᐃ╔⿦⨨ࡢ┦ᑐኚ఩ࢆィ ࡍࡿィ ᪉ἲ࡟ኚ᭦ࡋࡓ㸬ࡇࡢ⤖ᯝ㸪ࢫࢸࢵࣉϬࡢィ ್
ࡣ㸪ィ ㄗᕪࡢᙳ㡪ࡀ࡯ࡰㄆࡵࡽ࡞ࡃ࡞ࡗࡓ㸬ࡇࢀࡽィ ࡢ≧ἣ࠿ࡽ㸪ᐃ╔⿦⨨ B ࡢホ౯
࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡣ㸪ᐇ㦂ࢫࢸࢵࣉϬࡢ⤖ᯝࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪ࢫࢸࢵࣉϬࡢᐃ╔⿦⨨
ࡣ㸪ࢫࢸࢵࣉϪ࡛タィⲴ㔜௨ୖࡢእࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇຊࢆཷࡅ㸪ࢫࢸࢵࣉϫ࡛ᣢ⥆Ⲵ㔜ࢆస⏝
ࡉࡏ࡚㛗ᮇᭀ㟢ࡋࡓᚋࡢ≧ែ࡛࠶ࡿࡀ㸪Ⲵ㔜࡜ኚ఩ࡢ㛵ಀࡣእࢣ࣮ࣈࣝࡢ᭱኱⥭ᙇຊ
4600kN ࡲ࡛㸪Ⲵ㔜࡜ኚ఩ࡢ㛵ಀࡣ⥺ᙧ㛵ಀ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡿ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪ᐃ╔⿦
⨨ࡣᙎᛶ⠊ᅖෆ࡛ᣲືࡋ࡚࠾ࡾ㸪ᵓ㐀Ᏻ඲ᛶࢆ༑ศ᭷ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
 
 
 
ḟ࡟㸪ᐇ㦂ࢫࢸࢵࣉϨ࠿ࡽϬࡲ࡛ࡢ㸪ᐃ╔⿦⨨ B ࡟Ⓨ⏕ࡋࡓࡦࡧ๭ࢀᛶ≧ࢆᅗ ࡟
♧ࡍ㸬ᐃ╔⿦⨨ B ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ๓㠃࡜㍕Ⲵ㠃ࡢࡳ࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀ☜ㄆࡉࢀ㸪୺᱆
࡟ࡦࡧ๭ࢀࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓ㸬タィⲴ㔜≧ែࢆ᝿ᐃࡋ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡸእࢣ࣮ࣈࣝࡢ
⥭⤖ຊࢆస⏝ࡉࡏࡓࢫࢸࢵࣉϨ࡛ࡣ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ⥭ᙇ᫬࡟ᐃ╔⿦⨨ࡢࣁࣥࢳ࠿ࡽᚤ
⣽࡞ࡦࡧ๭ࢀࡀㄆࡵࡽࢀࡓࡀ㸪ࡑࡢ௚࡟ࡦࡧ๭ࢀࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓ㸬ࡑࡢᚋ㸪ࢫࢸࢵࣉ
ϩ࡛ࡣ㸪ᅗ ࡟♧ࡋࡓࡼ࠺࡟㸪⁥ື᫬࡟୺᱆ࡀⴭࡋࡃእഃ࡟ኚ఩ࡍࡿᣲືࢆ♧ࡋࡓࡓ
ࡵ㸪ᐃ╔⿦⨨ B ࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪ᐃ╔⿦⨨ A ࡟㏆࠸㍕Ⲵ㠃ഃࢆ୰ᚰ࡟㸪㖄┤᪉ྥࡢࡦࡧ๭ࢀࡀ
ከᩘ⏕ࡌ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ࠾ࡼࡧእࢣ࣮ࣈࣝࡢ⥭ᙇຊࢆ
タィⲴ㔜௨ୖ࡟స⏝ࡉࡏࡓࢫࢸࢵࣉϪࡢᐇ㦂࡛ࡦࡧ๭ࢀࡣቑຍࡋࡓ㸬ࡑࡢᚋ㸪ࢫࢸࢵࣉϫ
ࡢ㛗ᮇᭀ㟢࡛ࡣ⣙ 1 ᖺ㛫ࢆ㏻ࡌ࡚㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ᪂ࡓ࡞ࡦࡧ๭ࢀࡢⓎ⏕࠾ࡼࡧࡦࡧ๭ࢀࡢ㐍
ᒎࡣㄆࡵࡽࢀࡎ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡟࠾࠸࡚ࡶࡦࡧ๭ࢀࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪ࢫࢸࢵࣉϬ
ࡢ㍕Ⲵᚋ࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪᪂ࡓ࡞ࡦࡧ๭ࢀࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓ㸬  
௨ୖࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᐃ╔⿦⨨ A ࡢᐇ㦂ࡢᙳ㡪ࡸタィⲴ㔜௨ୖࡢࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢆᑟධࡋࡓࡇ
࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪ᐃ╔⿦⨨ࡣ㸪ᐇ㦂ࢫࢸࢵࣉ⤊஢ࡈ࡜࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜ࡣㄆࡵࡽࢀࡓࡶ
ࡢࡢ㸪タィ࡛ᐃࡵࡓⲴ㔜ࡢ⠊ᅖ࡛࠶ࢀࡤ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢࡦࡧ๭ࢀࡣᚤ⣽࡛࠶ࡾၥ㢟࡜࡞ࡽ࡞
࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪ࢫࢸࢵࣉϫࡢ㛗ᮇᭀ㟢ࡢᮇ㛫ࢆ㏻ࡌ࡚㸪ࡦࡧ๭ࢀࡢⓎ⏕ࡸ㐍ᒎࡀ
ㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ㛗ᮇᛶ≧࡟ࡘ࠸࡚ࡶၥ㢟ࡀ࡞࠸ࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋࡓ㸬  
  
ᅗ ᐃ╔⿦⨨ࡢኚ఩࡜Ⲵ㔜ࡢ㛵ಀ
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 ⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡣ㛗ࡉࡀ▷ࡃ㸪ࢡ࣮ࣜࣉࡸ஝⇱཰⦰➼࡟క࠺㐣኱࡞ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡢపୗ
ࡀᠱᛕࡉࢀࡓ㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪㛗ᮇᛶ≧ࡢ᳨ド࡟ేࡏ࡚㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢᙇຊࢆィ ࡋ᳨࡚
ドࡋࡓ㸬ࢫࢸࢵࣉϫࡢ㛗ᮇᭀ㟢࡟࠾ࡅࡿ⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢᙇຊࡢኚ໬࡟ࡘ࠸࡚㸪ィ ᫬Ⅼ
ࡢ⥭ᙇຊ࡜ᑟධ⥭ᙇຊ࡜ࡢẚ࡛࠶ࡿ᭷ຠ⋡ࡢ᥎⛣ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ࡲࡓ㸪㕲㐨 RC ᶆ‽5)
࡟ᇶ࡙࠸࡚㸪ࢡ࣮ࣜࣉ࡜஝⇱཰⦰㸪ࣜࣛࢡࢭ࣮ࢩࣙࣥࡀ⤊஢ࡋࡓᚋࡢ⥭ᙇຊࡢィ⟬್ࢆྜ
ࢃࡏ࡚♧ࡍ㸬⥭ᙇຊࡢ᭷ຠ⋡ࡣ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ఩⨨࡟ࡼࡿഴྥࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࡶ
ࡢࡢ㸪PC 㗰ᮦࡢ⥭ᙇຊࡣᑟධ┤ᚋ࠿ࡽ⣙༙ᖺࡢ㛫ࡣపୗࡋ㸪ࡑࡢᚋࡣᴫࡡ୍ᐃࡢ್࡛᥎⛣
ࡍࡿഴྥࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬࡞࠾㸪㕲㐨 RC ᶆ‽࡟ᇶ࡙ࡃィ⟬್࡜ẚ㍑ࡍࡿ࡜㸪⥭⤖⏝ PC 㗰
ᮦճࡢ⥭ᙇຊࡣ 8 ᭶ࡢ୍᫬ᮇ࡟࠾࠸࡚ィ⟬್ࢆୗᅇࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓࡀ㸪ࡑࡢ௚࡟ࡘ࠸
࡚ࡣᐇ㦂್ࡀィ⟬್ࢆୖᅇࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ᭷ຠ⥭
ᙇຊࡣ㸪㕲㐨 RC ᶆ‽࡟ᇶ࡙࠸࡚ᴫࡡᏳ඲ഃ࡟ィ⟬࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
 
 
 
ᐃ╔⿦⨨ࡢኚ఩࡜Ⲵ㔜ࡢ㛵ಀ㸦㸧
ࡇࡇ࠿ࡽ㸪ᐇ㦂ࢫࢸࢵࣉϬ࡟࠾ࡅࡿᐇ㦂⤖ᯝ࡟ຍ࠼㸪FEM ゎᯒࡢ⤖ᯝࡶేࡏ࡚♧ࡋ㸪FEM
ゎᯒ᪉ἲࡢ᳨ウ࡜ࡑࡢ⢭ᗘ࡟ࡘ࠸࡚ࡶ᳨ウࡍࡿ㸬ᐃ╔⿦⨨ࡢኚ఩࡜Ⲵ㔜ࡢ㛵ಀ࡟ࡘ࠸࡚㸪
 
ᅗ ࡦࡧ๭ࢀᅗ㸦ᐃ╔⿦⨨ %㸧
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ᅗ ⥭⤖⏝ 3& 㗰ᮦࡢ᭷ຠ⋡ࡢ᥎⛣
0.86
0.88
0.90
0.92
0.94
0.96
0.98
1.00
1.02
2014/12/25 2015/3/25 2015/6/23 2015/9/21
᭷
ຠ
⋡
䠄᭷
ຠ
䠋
ᑟ
ධ
䠅
⥭⤖⏝PC① ⥭⤖⏝PC③
⥭⤖⏝PC④ ⥭⤖⏝PC⑤
⥭⤖⏝PC⑥ ⥭⤖⏝PC⑦
⥭⤖⏝PC⑧
0.895䠄ィ⟬್䠅
ᖹ㠃ᅗ
CL
1357
2468
124 
 
ᐇ㦂࡜ゎᯒ⤖ᯝࡢẚ㍑ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ࡛ࡣ㸪Ⲵ㔜࡜ኚ఩ࡣ⥺ᙧ㛵ಀࢆ♧ࡋ
࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ࠾ࡾ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡀ༑ศ࡞⪏Ⲵᛶ⬟ࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬
୍᪉㸪ゎᯒࡢ⤖ᯝ࡛ࡣ㸪ࣁࣥࢳ㠃᥋ྜせ⣲ࡢࡏࢇ᩿๛ᛶࢆ๛࡜ࡋࡓ Case1 ࡢゎᯒࡀᐇ㦂ࡢ
ᣲືࢆ⢭ᗘࡼࡃ⾲⌧ࡋ࡚࠸ࡿࡶࡢࡢ㸪ࣁࣥࢳ㠃᥋ྜせ⣲ࡢࡏࢇ᩿๛ᛶࡀᑠࡉ࠸ Case2 ࡣ㸪
ᐃ╔⿦⨨ࡢኚ఩ࢆ㐣኱࡟ホ౯ࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
 
 
 
 ḟ࡟㸪୺᱆ࡢ┤ゅ᪉ྥࡢኚ఩࡜Ⲵ㔜ࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ኚ఩࡟ࡣ㸪ኚ఩ࡀẚ㍑ⓗ
኱ࡁࡃ⏕ࡌࡓᐃ╔⿦⨨㍕Ⲵ㠃ࡢ᩿㠃ࡢ⤖ᯝࢆ⏝࠸ࡓ㸬ᐇ㦂࡛ࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇ๓ࡢ⥭⤖
⏝ PC 㗰ᮦࢆ⥭ᙇࡋࡓẁ㝵࡛㸪୺᱆ୖ㒊ࡀෆഃ࡟㸪ୗ㒊ࡣእഃ࡟ኚ఩ࡍࡿᣲືࢆ♧ࡋࡓ㸬
ࡑࡋ࡚㸪እࢣ࣮ࣈࣝࢆ⥭ᙇࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪୺᱆ୖ㒊ࡣእഃ࡟ኚ఩ࡋ㸪ୗ㒊ࡣᴫࡡኚ໬
ࡋ࡞࠸ᣲືࢆ♧ࡋࡓ㸬ゎᯒ࡛ࡣ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࢆ⥭ᙇࡋࡓẁ㝵࡛㸪Case1 ࡛ࡣ୺᱆ୖ㒊ࡀ
ෆഃ࡟㸪ୗ㒊ࡣእഃ࡟ኚ఩ࡍࡿᣲືࢆ♧ࡋ㸪Case2 ࡛ࡣ㸪୺᱆ୖ㒊࠾ࡼࡧୗ㒊࡜ࡶ࡟እഃ
࡟ኚ఩ࡍࡿᣲືࢆ♧ࡋࡓ㸬ࡑࡢᚋ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ⥭ᙇ࡛ࡣ㸪୺᱆ࡢኚ఩ࡣᴫࡡ⏕ࡌ࡞࠸⤖
ᯝࢆ♧ࡋࡓ㸬ࡇࡇ࡛㸪ゎᯒ࡟࠾ࡅࡿ⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ⥭ᙇ᫬(Step2)ࡢኚᙧᅗࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬 
Case1 ࡛ࡣ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࢆ⥭ᙇࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪୺᱆ࡀᅇ㌿ࡍࡿᣲືࢆ♧ࡋ㸪Case2
࡛ࡣ㸪ࣁࣥࢳ㠃ࡢ᥋ྜせ⣲ࡢࡏࢇ᩿๛ᛶࡀᑠࡉ࠸ࡓࡵ࡟㸪ࣁࣥࢳ㠃ᖹ⾜᪉ྥ࡟ࡍ࡭ࡾኚ఩
ࡀ⏕ࡌ࡚࠾ࡾ㸪୺᱆ࡀእഃ࡟ኚ఩ࡋ࡚࠸ࡿᣲືࡀㄆࡵࡽࢀࡿ㸬ᅗ ࡢእࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇ
ຊ๓ࡢᐇ㦂್࡜ゎᯒ್ࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜㸪Case1 ࡢゎᯒ್ࡀᐇ㦂್ࢆ⢭ᗘࡼࡃホ౯ࡋ࡚࠾ࡾ㸪
ᐇ㦂ࡢኚᙧ≧ែࡣ Case1 ࡜㏆࠸ᣲືࢆ♧ࡋࡓ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬࡞࠾㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇ᫬ࡢ୺
᱆ࡢᣲືࡣ㸪ᐇ㦂࡟࠾࠸࡚୺᱆ୖ㒊ࡣእഃ࡬ኚ఩ࡍࡿᣲືࢆ♧ࡋࡓࡀ㸪ゎᯒ࡛ࡣᴫࡡኚ໬
ࡋ࡚࠾ࡽࡎ㸪ゎᯒࡣᐇ㦂࡜ࡸࡸ஋㞳ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢཎᅉ࡜ࡋ࡚ࡣ㸪ᅗ ࡟♧ࡋࡓࡼ࠺
࡟㸪ᐇ㦂࡛ࡣᐃ╔⿦⨨࡟㖄┤᪉ྥࡢࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌ࡚࠾ࡾ㸪ࡦࡧ๭ࢀࡀ୺᱆┤ゅ᪉ྥࡢኚ
఩࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡓྍ⬟ᛶࡸ㸪ᐇ㦂್ࡀ㗰〇ᯫྎࡢᦂࢀ࡟క࠺ィ ㄗᕪ࡞࡝ࡢᙳ㡪ࢆཷࡅࡓ
ྍ⬟ᛶࡀ⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡓࡔࡋ㸪ᐇ㦂࡟࠾࠸࡚ࡢእࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇ᫬ࡢ୺᱆ୖ㒊ࡢኚ఩㔞ࡣ⣙
0.2mm ࡜ᑠࡉࡃ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇ᫬ࡢᣲືࡶᮏゎᯒࡣᐇ㦂ࢆᴫࡡ⾲⌧࡛ࡁ࡚࠸ࡿࡶࡢ࡜⪃
࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 
ᅗ ᐃ╔⿦⨨ࡢⲴ㔜ኚ఩㛵ಀ㸦ᐇ㦂ࢫࢸࢵࣉϬ㸧
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⥭⤖⏝ 3& 㗰ᮦࡢ⥭ᙇຊ㸦㸧
እࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇ᫬ࡢ⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢᙇຊࡢኚ໬ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ᐇ㦂࡛ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨
ࡢ⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢᙇຊࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ⥭ᙇຊࡢ೫ᚰ㍕Ⲵࡢᙳ㡪࡟ࡼࡾ๓㠃ഃ࡛ῶᑡ㸪
 
ᅗ ୺᱆┤ゅ᪉ྥኚ఩࡜Ⲵ㔜ࡢ㛵ಀ㸦ᐇ㦂ࢫࢸࢵࣉϬ㸧
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E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ᅗ ୺᱆┤ゅ᪉ྥኚᙧᅗ㸦ኚᙧಸ⋡  ಸ㸧
 
 
ᅗ ⥭⤖⏝ 3& 㗰ᮦࡢᙇຊ㸦ᐇ㦂ࢫࢸࢵࣉϬ㸧
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㍕Ⲵ㠃ഃ࡛ࡣቑຍࡍࡿᣲືࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡓࡔࡋ㸪ᙇຊࡢኚ໬㔞ࡣ᭱኱࡛ࡶ 5kN ࡛࠶ࡾ㸪
ᑟධᙇຊ㔞 782kN ࡟ᑐࡋ࡚ 1㸣ᮍ‶ࡢኚື࡛࠶ࡾ㸪ࡑࡢᙳ㡪ࡣᑠࡉ࠸ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬
୍᪉㸪ゎᯒ࡟ࡼࡿᙇຊࡢኚ໬㔞ࡣ㸪Case1 ࡛ࡣࡑࡢᣲືࢆ⢭ᗘࡼࡃ⾲⌧ࡋ࡚࠸ࡿࡶࡢࡢ㸪  
Case2 ࡛ࡣࡑࡢᙇຊኚ໬ࢆ㐣኱࡟ホ౯ࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
 
㕲➽ࡦࡎࡳ㸦㸧
᪤タ୺᱆࡟⏕ࡌࡿෆ㒊ࡦࡎࡳࡢ≧ែ࡟ࡘ࠸࡚ࡢゎᯒࡢ⢭ᗘࢆ᳨ドࡍࡿࡓࡵ㸪ෆ㒊࡟㓄⨨
ࡋࡓ㕲➽ࡢࡦࡎࡳࡢᐇ㦂࡜ゎᯒࡢẚ㍑ࡢ⤖ᯝࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬࡞࠾㸪ゎᯒ್࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪
ኚ఩ࡸ⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢᙇຊࢆẚ㍑ⓗ⢭ᗘⰋࡃ⾲⌧ࡋ࡚࠸ࡓ Case1 ࡢ⤖ᯝࡢࡳࢆ♧ࡋࡓ㸬
ᅗ ࡼࡾ㸪ᐇ㦂್࡜ゎᯒ್࡛ከᑡㄗᕪࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿ㒊ศࡶㄆࡵࡽࢀࡿࡀ㸪ゎᯒࡣᐇ㦂
ࡢෆ㒊ᛂຊࢆᴫࡡ⾲⌧࡛ࡁ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡿ㸬  
 
 

D ࣁࣥࢳ㍈᪉ྥ㕲➽
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᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡢゎᯒ࡟㐺ࡋࡓゎᯒࣔࢹࣝ㸦㸧
㸦㸧㹼㸦㸧ࡢ⤖ᯝࡼࡾ㸪ゎᯒ case1 ࡣᐃ╔⿦⨨ࡸ୺᱆ࡢኚ఩㸪ෆ㒊ᛂຊࢆẚ㍑ⓗ
⢭ᗘࡼࡃ⾲⌧࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ B ࡀ㸪タィィ⟬ࡉࢀࡓ౪ヨయ࡛
࠶ࡾ㸪ࡇࡢ⠊ᅖ࡟࠾ࡅࡿᐃ╔⿦⨨ࡣ㸪ゎᯒୖ㸪ᮦᩱࣔࢹࣝࢆᙎᛶ࡜ࡋ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡜࡞ࡿࣁ
ࣥࢳ㠃ࢆ๛⤖࡜ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪ᐃ╔⿦⨨࠾ࡼࡧ୺᱆㒊ࡢᣲືࢆᴫࡡ⾲⌧࡛ࡁࡿࡇ࡜ࢆ
ព࿡ࡍࡿ࡜࠸࠼ࡿ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࢆ⏝࠸ࡓእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲ࡟ࡘ࠸࡚㸪ᐇ
ᶫ࡬ࡢ㐺⏝ᛶࢆ᳨ウࡍࡿ FEM ゎᯒ࡛ࡣ㸪ࣁࣥࢳ㠃ࢆ๛⤖࡜ࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟ᮦᩱࣔࢹࣝࢆᙎ
ᛶ࡜ࡋࡓゎᯒࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡜ࡍࡿ㸬  
 
  ᮏ❶ࡢࡲ࡜ࡵ
ᮏ❶࡛ࡣ㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡢᐃ╔㒊ࡢᣲືࡸ⪏Ⲵᛶ⬟ࡢホ౯㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡸ᪂ᪧ⏺㠃ࡢ
௜╔ຊ➼ࡢࣃ࣓࣮ࣛࢱࡀᐃ╔㒊࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࡢホ౯ࢆ┠ⓗ࡜ࡍࡿᑠᆺ౪ヨయࡢ㍕Ⲵᐇ㦂ࢆ
⾜ࡗࡓ㸬ࡲࡓ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࡢ᳨ド࠾ࡼࡧ㛗ᮇᛶ≧ࡢ☜ㄆ➼ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓ኱ᆺ౪ヨ
యᐇ㦂ࢆ⾜࠺࡜࡜ࡶ࡟㸪኱ᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࢆ࣋ࣥࢳ࣐࣮ࢡ࡜ࡋ࡚㸪FEM ゎᯒࣔࢹࣝ࡟
ࡘ࠸᳨࡚ウࢆ⾜ࡗࡓ㸬௨ୗ࡟㸪ᮏ❶࡛ᚓࡽࢀࡓ▱ぢࢆ௨ୗ࡟♧ࡍ㸬  
1) ᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡣ㍕Ⲵࡢึᮇẁ㝵࡛ࡣᙎᛶᣲືࢆ♧ࡍࡀ㸪Ⲵ㔜ࡀᙎ
ᛶ㝈⏺Ⲵ㔜ࢆ㉸㐣ࡍࡿ࡜㠀⥺ᙧᛶࢆ♧ࡋࡣࡌࡵ㸪᭱኱Ⲵ㔜࡟⮳ࡗࡓᚋ㸪ࣁࣥࢳ㠃௜㏆
ࡢࡦࡧ๭ࢀ㠃࡛⁥ືࡀ⏕ࡌࡿᣲືࢆ♧ࡋࡓ㸬  
2) ᐃ╔⿦⨨ࡢᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜ࡣ㸪ࣁࣥࢳ㠃௜㏆࡟⏕ࡌࡓࡦࡧ๭ࢀ㠃࡟࠾࠸࡚ᚤᑠ࡞ࡍ࡭ࡾ
ࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜࡟ࡼࡿࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪ᚤᑠ࡞ࡍ࡭ࡾᣲືࡣ㸪㍕Ⲵ᪉ྥࡢ࡯࠿㸪
ᶫ㍈┤ゅ᪉ྥ࠿ࡘࣁࣥࢳ㠃ᖹ⾜᪉ྥ࡟ࡶ⏕ࡌࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪ࡦࡧ๭ࢀᖜࡶቑຍࡍࡿࡇ࡜
ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
3) ᐃ╔㒊௜㏆ࡢ୺᱆࡛ࡣ㸪ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜௨㝆࡟㸪ୗࣇࣛࣥࢪ㒊ࡀ㛤ࡃᣲືࡸୗࣇࣛࣥࢪ
ࡸ୺᱆እഃ࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡿᙳ㡪ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬୺᱆ࡢୗࣇࣛࣥࢪ㒊ࡀ㛤ࡃᣲືࡸ
ࡦࡧ๭ࢀࡣ㸪ࣁࣥࢳ㠃௜㏆ࡢࡦࡧ๭ࢀ㠃࡟࠾ࡅࡿࣁࣥࢳ㠃ᖹ⾜᪉ྥࡢࡍ࡭ࡾ࡟㉳ᅉࡋ
ࡓࡶࡢ࡜᥎ᐹࡋࡓ㸬  
4) ᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊࡣ㸪࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂࡜ྠ➼ࡢ኱ࡁࡉ࡛
࠶ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜ࡣ୺᱆࡟ࡼࡿᣊ᮰ࡢᙳ㡪ࢆཷࡅ࡞࠸࡜⪃࠼
ࡽࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪ᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࢆᅇᖐࡋ࡚㸪ᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊࡢホ౯ᘧࢆᥦ
᱌ࡋࡓ㸬  
5) ᐃ╔⿦⨨ࡢᣲືࡣ㸪ࣁࣥࢳ㠃࡛ࡢࡍ࡭ࡾᣲືࡢ࡯࠿㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢᾋࡁୖࡀࡾ࡟క࠺ᅇ
㌿ᣲືࢆ⏕ࡌࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢᾋࡁୖࡀࡾࡀ⏕ࡌጞࡵࡿⲴ㔜ࡣ㸪
⡆᫆࡞ᵓ㐀ィ⟬࡟ࡼࡾẚ㍑ⓗ⢭ᗘࡼࡃホ౯࡛ࡁࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋࡓ㸬  
6) ᐃ╔⿦⨨ࡢ᭱኱⪏ຊࡣ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉᭩࡟ᇶ࡙ࡃィ⟬್ࡲࡓࡣ࣮࣐ࣝࢽ࢔ࡏ
ࢇ᩿ᐇ㦂࡛ࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࡼࡾ኱ࡁ࠸ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡇࡢཎᅉ࡜ࡋ࡚㸪᱆㛫ᐃ╔⿦
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⨨ࡣ㸪ࣁࣥࢳ㠃࡛ࡢࡍ࡭ࡾ➼࡟ࡼࡾ୺᱆ࡢᣊ᮰ຠᯝࡀⓎ᥹ࡉࢀ㸪ࣁࣥࢳ㠃࡟స⏝ࡍࡿ
ᆶ┤࡞ᅽ⦰ຊࡀቑຍࡋࡓࡇ࡜ࡀࡑࡢ୍ᅉ࡜᥎ᐹࡋࡓ㸬  
7) ᮏᐇ㦂ࡢ⠊ᅖ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ᶓ᱆ࡣᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟࡟኱ࡁ࡞ᙳ㡪ࢆ୚࠼࡞࠸ࡀ㸪ୗ
㠃ᨭᅽᯈࡢ᥋ゐ≧ែࡣ⪏Ⲵᛶ⬟࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
8) ኱ᆺ౪ヨయᐇ㦂࡟࠾࠸࡚㸪ᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ࡟ᇶ࡙ࡃᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜࠾ࡼࡧ᭱኱Ⲵ
㔜ࡢホ౯᪉ἲࡣ㸪ᐇᑍ኱ࡢ኱ࡁࡉࡢ౪ヨయ࡟࠾࠸࡚ࡶᴫࡡᏳ඲ഃ࡟ホ౯ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛
ࡁࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ㸪ᥦ᱌ࡋࡓホ౯᪉ἲࡢጇᙜᛶࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
9) ᐇᶫ࡛ࡢ㐺⏝ࢆ᝿ᐃࡋ࡚タィࡋࡓᐃ╔⿦⨨ࢆ⣙ 1 ᖺ㛫㛗ᮇᭀ㟢ࡋࡓ⤖ᯝ㸪ᐃ╔⿦⨨࠾
ࡼࡧ୺᱆࡟ࡦࡧ๭ࢀࡢⓎ⏕ࡸ㐍ᒎ࡞࡝ࡢኚ≧ࡣㄆࡵࡽࢀࡎ㸪㛗ᮇᛶ≧࡟ၥ㢟ࡀ࡞࠸ࡇ
࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪ࢡ࣮ࣜࣉࡸ஝⇱཰⦰࡞࡝࡟ࡼࡿ⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢᙇຊኚ໬㔞
ࡣ㸪㕲㐨 RC ᶆ‽࡟ᇶ࡙ࡃィ⟬᪉ἲ࡛ᴫࡡᏳ඲ഃ࡟ホ౯࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
10) ᐇᶫ࡛ࡢ㐺⏝ࢆ᝿ᐃࡋ࡚タィࡋࡓᐃ╔⿦⨨ࢆᑐ㇟࡟㸪FEM ゎᯒࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪᪂ᪧ⏺
㠃ࢆ๛⤖࡜ࡋ㸪ᮦᩱࣔࢹࣝࢆᙎᛶ࡜ࡋࡓゎᯒ࡟ࡼࡾ㸪ẚ㍑ⓗ⢭ᗘࡼࡃᐃ╔⿦⨨ࡸ୺᱆
ࡢᣲື㸪ᛂຊ≧ែࢆ⾲⌧࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓ㸬  
 
 
࠙ཧ⪃ᩥ⊩ࠚ  
1) ὸ஭ὒ㸪㛗⏣ගྖ㸪㔝ᓥ᫛஧㸪⸨ཎಖஂ㸪ụ⏣ᑦ἞㸸እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲᐃ╔㒊࡟㛵
ࡍࡿ᳨ウ㸪ᅵᮌᏛ఍ㄽᩥ㞟 E㸪Vol.63㸪No.2㸪pp.223-234, 2007.4 
2) ႐ከಇ௓㸪୕ᮌ᭸ᗈ㸪ᯇᑿ┿⣖㸪஧⩚῟୍㑻㸸ᙧ≧ࡢ␗࡞ࡿᡴ⥅ࡂ㠃ࢆ᭷ࡍࡿ㕲➽ࢥ
ࣥࢡ࣮ࣜࢺ㒊ᮦࡢ㠀⥺ᙧゎᯒ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥሗ࿌㞟㸪Vol.24㸪No.2㸪
pp.709-714㸪2002.6 
3) 㔝ぢᒣెᙪ㸪୕ᮌ᭸ᗈ㸪஧⩚῟୍㑻㸪᳃ᣅஓ㸸3 ḟඖ᭷㝈せ⣲ἲゎᯒ࡟ࡼࡿ᥋ྜ㒊ࢆ᭷
ࡍࡿ RC 㒊ᮦࡢࡎࢀࡏࢇ᩿ᣲືࡢホ౯㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.29㸪No.3㸪
pp.499-504㸪2007.7 
4) すෆ㐩㞝㸪㜰⏣᠇ḟ㸸㖄┤᪉ྥࡢ᪋ᕤࢪࣙ࢖ࣥࢺ㒊࡛ࡢ㞳᥋ࢆ⪃៖ࡋࡓ࢔࣮ࢳࢲ࣒ࡢ
ᖖ᫬ᣲືゎᯒ㸪ᅵᮌᏛ఍ㄽᩥ㞟 E㸪Vol.62㸪No.4㸪pp.672-688㸪2006.10 
5) 㕲㐨⥲ྜᢏ⾡◊✲ᡤ㸸㕲㐨ᵓ㐀≀➼タィᶆ‽࣭ྠゎㄝ㸦ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᵓ㐀≀㸧㸪2004.4 
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➨5❶ ᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࢆ⏝࠸ࡓእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢᐇᶫ㐺⏝ᛶ࡟㛵ࡍࡿ◊✲ 
  ᴫㄝ
᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡣ㸪 ࡟♧ࡋࡓࡼ࠺࡟㸪ᚑ᮶ᵓ㐀ࡢ࢙࢘ࣈᐃ╔⿦⨨࡜␗࡞ࡿ≉ᚩࢆ᭷
ࡋ࡚࠸ࡿࡓࡵ㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࢆ⏝࠸ࡓእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡣᐇᶫ࡬ࡢ㐺⏝ᛶ࡟㛵ࡍࡿ௨ୗ
ࡢ㡯┠࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬୍ࡘࡵࡣ㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࢆ⏝࠸ࡓእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤ
ἲࡣ㸪୺᱆ࡈ࡜࡟ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢆ㏣ຍᑟධ࡛ࡁ࡞࠸ࡇ࡜࠿ࡽ㸪඲୺᱆࡟ᆒ➼࡟ࣉࣞࢫࢺࣞ
ࢫࢆᑟධࡍࡿࡇ࡜ࢆࢥࣥࢭࣉࢺ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࡀ㸪ᆅそࡸ㧗ḍ࡞࡝ࡢ㒊ᮦ࡟ࡼࡾ㸪㠀ᑐ⛠᩿㠃
࡜࡞ࡿ PC ᱆࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪ࢥࣥࢭࣉࢺ࡝࠾ࡾ࡟ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢆ㏣ຍᑟධ࡛ࡁ㸪ᮇᚅࡍࡿ⿵
ᙉຠᯝࡀᚓࡽࢀࡿ࠿ࢆ᳨ドࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬஧ࡘࡵࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉ࡟ࡼࡾ඲୺᱆ᆒ➼
࡟ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢆ㏣ຍᑟධࡍࡿ࡜㸪ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡢ≧ែ࡟ࡼࡗ࡚ࡣ㸪㐣኱࡞ᅽ⦰ᛂຊࡀస
⏝ࡍࡿ㸦࣮࢜ࣂ࣮ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ㸧ྍ⬟ᛶࡀᠱᛕࡉࢀࡿ㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪⿵ᙉᚋࡢᐇᶫࡢᛂຊ≧
ែࢆホ౯ࡋ㸪Ᏻ඲ᛶࢆ᳨ドࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬୕ࡘࡵࡣ㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨࡟స⏝ࡍࡿእຊࡣ㸪
࢙࢘ࣈᐃ╔⿦⨨࡟ẚ࡭࡚኱ࡁࡃ࡞ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᐃ╔⿦⨨࿘㎶ࡢ᪤タ୺᱆࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌ
ࡿྍ⬟ᛶࡀᠱᛕࡉࢀࡿࡓࡵ㸪᪤タ୺᱆࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆ᳨ウࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬  
ᮏ❶࡛ࡣ㸪ᐇᶫ PC ᱆࡟࠾࠸࡚ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ⏕ࡌ࡚እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࢆ㐺⏝ࡋ
ࡓሙྜࡢ FEM ゎᯒࢆ⾜࠸㸪ୖグࡢ㡯┠࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࢆ⾜࠺㸬࡞࠾㸪FEM ゎᯒ᪉ἲ࡟ࡘ࠸
࡚ࡣ㸪 ࡟࠾࠸᳨࡚ドࡋࡓ᪉ἲ࡟‽ࡌࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ᮏ❶࡛ࡣ㸪 ࡟࠾࠸࡚㸪ᮏ◊✲࡛
᳨ウࡍࡿᑐ㇟ᶫᱱ࡜⿵ᙉタィࡢᴫせ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿ㸬ḟ࡟㸪 ࡛ࡣ㸪ᮏ᳨ウ࡛౑⏝ࡍࡿ
ゎᯒࡢᴫせ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭㸪 ࡛ࡣ㸪⿵ᙉຠᯝࡢ᳨ド㸪⿵ᙉᚋࡢᛂຊ≧ែࡢホ౯㸪᪤タ୺
᱆࡟୚࠼ࡿᙳ㡪࡟㛵ࡍࡿゎᯒࡢ⤖ᯝ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿ1),2)㸬ࡉࡽ࡟㸪 ࡛ࡣ㸪 ࡢ FEM ゎ
ᯒࡢ⤖ᯝࢆ㋃ࡲ࠼࡚㸪᪤タ୺᱆࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆపῶࡍࡿ᪉ἲ࡟ࡘ࠸࡚ゎᯒⓗ᳨ウࢆ⾜ࡗࡓ
⤖ᯝ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿ㸬᭱ᚋ࡟㸪 ࡛ࡣ㸪ᮏ❶ࡢ᳨ウ࡛ᚓࡽࢀࡓ▱ぢ࡟ࡘ࠸࡚ࡲ࡜ࡵࡿ㸬  
 
  ᑐ㇟ᶫᱱ࡜⿵ᙉタィࡢᴫせ
  ᑐ㇟ᶫᱱ࡜ኚ≧ᴫせ
ᑐ㇟ᶫᱱࡣ 1975 ᖺ࡟ᘓタࡉࢀࡓ㕲㐨ᶫ PC ༢⣧ I ᙧ᱆࡜ࡋࡓ㸬ᑐ㇟ᶫᱱࡢእほ㸪ᶫᱱㅖ
ඖ㸪୍⯡ᅗࢆ෗┿㸪⾲ 㸪ᅗ ࡟♧ࡍ㸬ᑐ㇟ᶫᱱࡣ㸪᱆㧗ࢆ࠾ࡉ࠼࡚᱆ୗ✵㛫ࢆ
☜ಖࡍࡿࡓࡵ࡟㸪1 ㌶㐨ࢆ 4 ࡘࡢ୺᱆࡛ᨭᣢࡍࡿ༢⥺ 4 ୺᱆ࡢᵓ㐀ࡀ᥇⏝ࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪୺
᱆㛫㝸ࡣ⣙ 1.2m ࡜⊃࠸㸬ࡲࡓ㸪ᆅそࡸ㧗ḍࡀ∦ഃࡢࡳ࡟㓄⨨ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡓࡵ㸪ᶫᱱ᩿㠃
ࡣ㠀ᑐ⛠࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬୺᱆࡟ࡣ㸪ᙜ᫬ᢏ⾡㛤Ⓨࡀ㐍ࡵࡽࢀ࡚࠸ࡓ㧗ᙉᗘࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸦タ
ィᇶ‽ᙉᗘࡀ 600kgf/cm2㸧ࡀ౑⏝ࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡣ 1 ୺᱆࠶ࡓࡾ㸪ୖ⦕ᐃ╔ࡢ 6
ᮏࢆྵࡴ 11 ᮏࡀ㓄⨨ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬  
ᑐ㇟ᶫᱱ࡛ࡣ㸪ᘓタᚋᩘᖺᚋ࠿ࡽ㸪୺᱆࢙࢘ࣈഃ㠃ࡢෆࢣ࣮ࣈࣝ࡟ἢ࠺ࡦࡧ๭ࢀ㸪୺᱆
ୗࣇࣛࣥࢪࡢᶫ㍈᪉ྥࡢࡦࡧ๭ࢀ㸪ࡉࡽ࡟෗┿ ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪ࡦࡧ๭ࢀ࠿ࡽ₃Ỉ࣭㐟
㞳▼⅊ࡢᯒฟࡀㄆࡵࡽࢀࡿࡼ࠺࡟࡞ࡗࡓ㸬ࡲࡓ㸪ᙜ᫬㸪ࡦࡧ๭ࢀࡢཎᅉ࡜ࡋ࡚ࢢࣛ࢘ࢺ඘
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ሸ୙㊊࡟㉳ᅉࡍࡿྍ⬟ᛶࡀ⪃࠼ࡽࢀࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪๐Ꮝ┠どㄪᰝࡀᐇ᪋ࡉࢀ㸪ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ
୙㊊ࢆ⏕ࡌ࡚࠸ࡓࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬࡞࠾㸪ࡦࡧ๭ࢀࡢⓎ⏕ཎᅉ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ࡑࡢᚋ㸪
᥇ྲྀࡋࡓࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢥ࢔࡟ࡼࡿྛ✀ᐊෆヨ㦂ࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊ࡢ࡯࠿࢔ࣝ
࢝ࣜࢩࣜ࢝཯ᛂࡀ」ྜࡋࡓࡶࡢ࡜᥎ᐃࡋ࡚࠸ࡿ㸬୍᪉㸪₃ỈࡢὶỈ⤒㊰࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪㌶㐨
ୖ࠿ࡽ╔ⰍࡋࡓỈࢆᨺỈࡍࡿ㏻Ỉヨ㦂ࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪ୖ⦕ᐃ╔ࡢᚋᇙࡵ㒊࠿ࡽỈࡀὶධࡋ㸪
ࢩ࣮ࢫࡘࡓ࠸࡟᱆ෆ㒊ࢆὶࢀ㸪ࡦࡧ๭ࢀ࠿ࡽὶฟࡋࡓࡶࡢ࡜᥎ᐃࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬  
ᮏᶫᱱࡢࡇࢀࡲ࡛ࡢ⥔ᣢ⟶⌮࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ⭉㣗ᑐ⟇࠾ࡼࡧ₃Ỉᑐ⟇ࡀ㔜せ
࡜ࡢㄆ㆑ࡢࡶ࡜㸪ࢢࣛ࢘ࢺ෌඘ሸࡸࡦࡧ๭ࢀὀධ࡟ࡼࡿ⿵ಟ㸪᱆ୖ㠃ࡢ㜵Ỉᕤࡢ᪋ᕤࢆᐇ
᪋ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪㜵Ỉᕤࡢ᪋ᕤ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ࣂࣛࢫࢺࡢ㝖ཤ㸪㜵Ỉࢩ࣮ࢺࡢ᪋ᕤ㸪ࣂ
ࣛࢫࢺࡢ᚟ᪧࡢ୍㐃ࡢసᴗࢆ㸪ኪ㛫ࡢ▷࠸᫬㛫࡛᪋ᕤࡍࡿࡇ࡜ࡀồࡵࡽࢀ㸪༑ศ࡞᪋ᕤࡀ
ᅔ㞴࡛࠶ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪⌧ᅾ࡟࠾࠸࡚ࡶṆỈ࡟ࡣ⮳ࡗ࡚࠸࡞࠸㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡣ
⭉㣗ᅉᏊ࡛࠶ࡿỈࡸ㓟⣲ࡀ౪⤥ࡉࢀࡸࡍ࠸⎔ቃୗ࡟࠶ࡾ㸪⪏ஂᛶ㸪⪏Ⲵᛶࡢపୗࡀᠱᛕࡉ
ࢀ࡚࠸ࡿ㸬   
 
 
 
෗┿ ᑐ㇟ᶫᱱࡢእほ
⾲  ᶫᱱㅖඖ
ᵓ㐀ᙧᘧ  PC ༢⣧ I ᙧ᱆༢⥺ 4 ୺᱆
᱆㛗㸦ᨭ㛫㛗㸧  47.67m 㸦46.77m㸧  
ࡋࡹࢇຌᖺ᭶  ᫛࿴ 50 ᖺ 3 ᭶  
᭤⥺༙ᚄ  ҄㸦┤⥺༊㛫㸧  
㌶㐨✀ู  ࣂࣛࢫࢺ㌶㐨  
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ  
タィᇶ‽ᙉᗘ(୺᱆) 600kgf/cm
2 
PC 㗰ᮦ  
㸦ෆࢣ࣮ࣈࣝ㸧  
SWPR7A 12ȭ12.4 
1 ୺᱆࠶ࡓࡾ 11 ᮏ  
PC 㗰ᮦ㸦ᶓ⥾ࡵ㸧  SBPR95/110 ȭ26 
 
ᅗ ᑐ㇟ᶫᱱ୍⯡ᅗ
29
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G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8
୰ኸ᩿㠃 ᨭⅬ㒊᩿㠃
1050 160 1050 160450
10801080
㸦a㸧᩿ࠉ㠃ࠉᅗ
㸦b㸧㗰ᮦ㓄⨨ᅗ
㸦༢఩㸸mm㸧
㸦༢఩㸸mm㸧
᱆㛗ࠉ 47 670
29
00
෗┿ ᑐ㇟ᶫᱱࡢኚ≧≧ἣ
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  ⿵ᙉタィ
ᑐ㇟ᶫᱱ࡟࠾࠸࡚㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢ㐺⏝ࢆ᳨ウࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪ࡣࡌࡵ࡟㸪ᮏᶫ
ᱱ࡟࠾ࡅࡿຎ໬ࡢ≧ែࢆ᝿ᐃࡋࡓ㸬ຎ໬≧ែࡢ᝿ᐃ࡛ࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࢆᮏᶫᱱࡢ
ຎ໬≧ែ࡟ᛂࡌ࡚ 2 ᮇ࡟༊ศࡋ࡚ᐇ᪋ࡍࡿࡶࡢ࡜௬ᐃࡋ㸪➨ 1 ᮇࡢ᪋ᕤ࡛ᑐᛂࡍࡿᚲせࡀ
࠶ࡿෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿≧ែࢆ᝿ᐃࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ලయⓗ࡟ࡣ㸪ᨭ㛫୰ኸ㒊࡛඲୺᱆ࡢෆ
ࢣ࣮ࣈࣝࡢ⣙༙ᩘ㸦1 ୺᱆࠶ࡓࡾ 5 ᮏ㸭11 ᮏ㸧ࡀ◚᩿ࡋࡓ≧ែࢆ᝿ᐃࡋࡓ㸬  
⿵ᙉタィ࡛ࡣ㸪᝿ᐃࡋࡓຎ໬≧ែ࠿ࡽࣇࣝࣉࣞࢫࢺࣞࢫ≧ែ࡟ᅇ᚟࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟㸪እࢣ
࣮ࣈࣝࡢ㓄⨨㸪⥭ᙇຊ࡞࡝ࢆᐃࡵࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬⿵ᙉᴫせᅗࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬⿵ᙉ⏝እࢣ
࣮ࣈࣝࡣ୺᱆㛫࡟ 3 ᮏ㓄⨨ࡋ㸪ᚲせ࡞㏣ຍࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢆᑟධ࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟኱ᐜ㔞ࡢ
19S15.2H ࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ᐃ╔⿦⨨ࡢタィࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ⿵ᙉ࣐ࢽࣗ࢔ࣝ3)࡟‽ࡌ
࡚⾜࠸㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢᙎᛶ㝈⏺࡜ࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏ຊࡢホ౯ᘧ࡟ࡣ㸪➨ 4 ❶᳨࡛ウࡋࡓᘧ㸪
ᘧࢆࡑࢀࡒࢀ⏝࠸࡚タィࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡑࡢ⤖ᯝ㸪ࣁࣥࢳ㠃࡟స⏝ࡍࡿ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡣ
6.8N/mm2࡜ࡋ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ⥺㊰᪉ྥ㛗ࡉࡣ 1,940mm㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡣ 1 ᐃ╔⿦⨨࠶ࡓࡾ
14 ᮏࡢࢣ࣮ࣈࣝ㸦7S15.2㸧ࢆ㓄⨨ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ᐃ╔⿦⨨ࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣ㸪᪋ᕤ᫬࡟
⥾ᅛࡵࡀᅔ㞴࡛࠶ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪㧗ὶືࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡜ࡋ㸪タィᇶ‽ᙉᗘࡣ
60N/mm2࡜ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪ᐃ╔⿦⨨ࡣᨭ㛫୰ኸഃ࡟఩⨨ࡋ࡚࠸ࡿࡀ㸪ࡇࢀࡣ➨ 2 ᮇࡢእࢣ࣮
ࣈࣝ⿵ᙉ࡟ഛ࠼㸪᱆➃ഃ࡟ᐃ╔⿦⨨ࢆ㏣ຍタ⨨࡛ࡁࡿࡼ࠺㓄៖ࡋࡓࡓࡵ࡛࠶ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ᮏ
ᶫᱱ࡬ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ㐺⏝ࢆぢᤣ࠼࡚㸪➨ 6 ❶࡛ᚋ㏙ࡍࡿᙇຊࢭࣥ
ࢧ࣮ࡀ㐺⏝ྍ⬟࡞ィ ⏝እࢣ࣮ࣈࣝ㸦1S15.2㸧ࡶ㓄⨨ࡋࡓ㸬  
 
 

 
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  ゎᯒᴫせ
  ゎᯒࣔࢹࣝ
ゎᯒࡣỗ⏝ࣉࣟࢢ࣒ࣛࡢ DIANA ࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡜ࡋ㸪ᒁ㒊ᛂຊࡢホ౯ࢆ⾜࠺ࡓࡵ㸪ࢯࣜ
ࢵࢻせ⣲ࢆ⏝࠸ࡓ 3 ḟඖ᭷㝈せ⣲ἲゎᯒ࡟ࡼࡾ⾜ࡗࡓ㸬ゎᯒࣔࢹࣝࡣᑐ⛠ᛶࢆ⪃៖ࡋ㸪ᅗ
 ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟ᨭ㛫୰ኸࢆᑐ⛠㠃࡜ࡍࡿ 1/2 ࣔࢹࣝ࡜ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪ᶫᱱࡢᐇ๛ᛶ࡟ᐤ୚
ࡍࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㧗ḍࡸᆅそ࡞࡝ࡢ㠀ᵓ㐀㒊ᮦࡶྵࡵ࡚ࣔࢹࣝ໬ࡋࡓ㸬ྛ㒊ᮦ࡟౑⏝ࡋࡓ
せ⣲✀㢮࠾ࡼࡧᮦᩱ≀ᛶ್ࢆ⾲  ࡟♧ࡍ㸬ゎᯒ࡛ࡣࡦࡧ๭ࢀࡢྍ⬟ᛶࡢホ౯ࡲ࡛ࢆ⾜࠺
๓ᥦ࡛㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㒊ᮦࡸ㗰ᯈࡣᙎᛶࡢࢯࣜࢵࢻせ⣲࡜ࡋ㸪㕲➽ࡸ PC 㗰ᮦࡣᇶᮏⓗ࡟
ࣔࢹࣝ໬ࡋ࡞࠸ࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪⥭ᙇຊࢆእຊ࡜ࡋ࡚స⏝ࡉࡏࡿࡢࡀᅔ㞴࡞ෆࢣ࣮ࣈ
ࣝࡣ㸪ᇙࡵ㎸ࡳ㕲➽せ⣲࡛ࣔࢹࣝ໬ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉ࡟㛵ࡍࡿ㒊ᮦࡣ㸪ࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉᭩࡟♧ࡉࢀࡿ㒊ᮦホ౯ἲ4)࡟ᇶ࡙ࡁ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡣࢺࣛࢫせ⣲㸪೫ྥ⿦⨨
ࡣᱱせ⣲࡛ࣔࢹࣝ໬ࡋ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ࡜೫ྥ⿦⨨ࡢ㛫ࡣࣂࢿせ⣲࡛ࣔࢹࣝ໬ࡋࡓ㸬ୗ㠃ᨭᅽ
ᯈ࡜୺᱆ୗࣇࣛࣥࢪୗ㠃࡜ࡢ⏺㠃࡛ࡣ㸪๤㞳ࢆ⪃៖ࡍࡿࡓࡵ᥋ྜせ⣲ࢆ⏝࠸ࡓ㸬࡞࠾㸪ᐃ
╔⿦⨨࡜୺᱆ࡢ᥋ྜ㠃࡜࡞ࡿࣁࣥࢳ㠃ࡣ㸪௜╔ᛶ⬟ࢆ㧗ࡵࡿࡓࡵ࡟ࢩࣙࢵࢺࣈࣛࢫࢺ࡟ࡼ
ࡿ⾲㠃ฎ⌮ࢆ⾜࠺࡜࡜ࡶ࡟㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉࡢ࣐ࢽࣗ࢔ࣝ 3)࡟ᇶ࡙ࡁ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊ࡟
ᑐࡋ࡚ᙎᛶ⠊ᅖෆ࠿ࡘࣁࣥࢳ㠃࡟ᘬᙇᛂຊࡀస⏝ࡋ࡞࠸ࡼ࠺࡟⿵ᙉタィࢆ⾜ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪
ᮏゎᯒ࡛ࡣ༑ศ࡞ᐃ╔ᛶ⬟ࢆ᭷ࡍࡿࡶࡢ࡜ࡋ㸪ࣁࣥࢳ㠃࡛ᐃ╔⿦⨨࡜୺᱆ࡣ๛⤖࡜ࡋࡓ㸬
ᮦᩱࣔࢹࣝࡣ᥋ྜせ⣲ࢆ㝖࠸࡚ࡍ࡭࡚ᙎᛶ࡜ࡋ㸪≀ᛶ್ࡣࡑࢀࡒࢀࡢタィ್ࢆ⏝࠸ࡓ㸬୍
᪉㸪ୗ㠃ᨭᅽᯈ࡜୺᱆ࡢቃ⏺࡟఩⨨ࡍࡿ᥋ྜせ⣲ࡣ㸪㠀⥺ᙧᛶࢆ⪃៖ࡋ࡚㸪㠃ᆶ┤࡟ᘬᙇ
ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿሙྜ࡟ࡣ㠃ࡀ๤㞳ࡋ㸪๤㞳ࡋࡓ㠃࡛ࡣᛂຊࡀఏ㐩ࡉࢀ࡞࠸ࣔࢹࣝ࡜ࡋࡓ㸬  
 
 
 
 D 㫽▔ᅗ E ᐃ╔⿦⨨᩿㠃ᅗ㸦&& ᩿㠃㸧
ᅗ ゎᯒࣔࢹࣝ
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  ゎᯒࢫࢸࢵࣉ
ᐇᶫࡢᛂຊ≧ែࢆᛅᐇ࡟෌⌧ࡍࡿࡓࡵ㸪ゎᯒ࡛ࡣᶫᱱࡢᘓタ࠿ࡽຎ໬㸪⿵ᙉ࡟⮳ࡿࡲ࡛
ࡢ୍㐃ࡢὶࢀࢆゎᯒࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ྛゎᯒࢫࢸࢵࣉࡢ୍ぴࢆ⾲  ࡟♧ࡍ㸬Step1 ࠿ࡽ 3
࡛ࡣ㸪ᘓタ᫬ࡢ᪋ᕤẁ㝵ࢆ⪃៖ࡋ㸪ࡑࡢᚋ㸪Step4 ࡛ࡣຎ໬࡟క࠺ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ࢆ⪃៖
ࡋࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪Step5㸪6 ࡛ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢタ⨨࠾ࡼࡧእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉࢆᐇ᪋ࡋ㸪᭱ ᚋ࡟ Step7
࡛ࡣิ㌴Ⲵ㔜ࢆ㍕Ⲵࡋࡓ㸬  
ࡇࡇ࡛㸪స⏝Ⲵ㔜ࡢ୍ぴࢆ⾲  ࡟♧ࡍ㸬ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡣ㸪ᇙࡵ㎸ࡳ㕲➽
せ⣲࡟㍈ࡦࡎࡳࢆస⏝ࡉࡏ࡚⾲⌧ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪ࡦࡎࡳ㔞ࡣᦶ᧿ࡸࢭࢵࢺࣟࢫ➼ࡢᑟධ┤ᚋ
ࡢࣉࣞࢫࢺࣞࢫῶᑡ㔞㸪࠾ࡼࡧ஝⇱཰⦰ࡸࢡ࣮ࣜࣉ➼ࡢ⤒᫬ⓗ࡞ࣉࣞࢫࢺࣞࢫῶᑡ㔞ࢆ⪃
៖ࡋ࡚ィ⟬ࡋࡓ㸬ࡓࡔࡋ㸪ᙎᛶ▷⦰ࡢᙳ㡪ࡣゎᯒ࡟࡚⮬ືⓗ࡟⪃៖ࡉࢀࡿࡓࡵ㸪ᙎᛶ▷⦰
ࡢࣟࢫࢆ࠶ࡽ࠿ࡌࡵࡦࡎࡳ㔞࡟௜ຍࡋࡓ㸬ᶓ⥾ࡵ࠾ࡼࡧ⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡣ㸪ゎᯒࢫࢸࢵࣉ
⾲  せ⣲✀㢮࠾ࡼࡧᮦᩱ≀ᛶ್
㒊ᮦ࣭ᮦᩱ せ⣲✀㢮
≀ᛶ್
ഛ⪃ᙎᛶ  ಀᩘ  
(kN/mm2) 
࣏࢔
ࢯࣥ
ẚ  
᩿㠃✚  
(mm2) 
ࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺ  
୺᱆  
ࢯࣜࢵࢻせ⣲  
35 0.167 㸫  
ᶓ᱆㸪㛫ワࡵ㸪
ᙇฟࢫࣛࣈ 31 0.167 㸫  

ᆅそ㸪㧗ḍ㸪ࢲࢡࢺቨ 25 0.167 㸫  
ᐃ╔⿦⨨ 35 0.167 㸫  
㗰ᮦ  ୗ㠃ᨭᅽᯈ ࢯࣜࢵࢻせ⣲  200 0.3 㸫  ೫ྥ⿦⨨ ᱱせ⣲  㸫  㸫  㸫  ๛
3&
㗰ᮦ  
ෆࢣ࣮ࣈࣝ ᇙࡵ㎸ࡳ㕲➽せ⣲  200 0.3 1114.8 
⿵ᙉ⏝እࢣ࣮ࣈࣝ ࢺࣛࢫせ⣲  200 0.3 2635.3 ィ ⏝እࢣ࣮ࣈࣝ 200 0.3 138.7 
᥋ྜ㒊  
እࢣ࣮ࣈࣝ࡜
೫ྥ⿦⨨ࡢ㛫 ࣂࢿせ⣲  㸫  㸫  㸫  
/ ᪉ྥ㺪㺶㺎
ࡑࡢ௚㸸๛
ୗ㠃ᨭᅽᯈ࡜୺᱆ࡢ
ቃ⏺㠃 ᥋ྜせ⣲  㸫  㸫  㸫  
ᮦᩱ㠀⥺ᙧ๤
㞳ࢆ⪃៖㸧
⾲  ゎᯒࢫࢸࢵࣉ୍ぴ
ẁ㝵 ゎᯒࢫࢸࢵࣉ ⪃៖ࡍࡿ㒊ᮦ స⏝
ᘓタ  
Step1 ୺᱆  ṚⲴ㔜㸪ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ㸦ෆࢣ࣮ࣈࣝ㸧  
Step2 Step1 ࡢ㒊ᮦ㸪ᶓ᱆㸪㛫ワࡵ ㏣ຍ㒊ᮦࡢṚⲴ㔜㸪  ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ㸦ᶓ⥾ࡵ㸧  
Step3 
Step2 ࡢ㒊ᮦ㸪ᙇฟࢫࣛࣈ㸪ᆅそ㸪
㧗ḍ㸪ࢲࢡࢺቨ ㏣ຍ㒊ᮦࡢṚⲴ㔜㸪㌶㐨タഛṚⲴ㔜  
ຎ໬  Step4 Step3 ࡢ㒊ᮦ ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿  㸦୍㒊ࡢෆࢣ࣮ࣈࣝせ⣲ࢆḞⴠ㸧  
⿵ᙉ  Step5 Step4 ࡢ㒊ᮦ㸪ᐃ╔⿦⨨
㏣ຍ㒊ᮦࡢṚⲴ㔜㸪  
ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ㸦⥭⤖⏝ 3& 㗰ᮦ㸧  
Step6 Step5 ࡢ㒊ᮦ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ㸪೫ྥ⿦⨨ ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ㸦⿵ᙉ⏝እࢣ࣮ࣈࣝ㸧  
౪⏝  Step7 Step6 ࡢ㒊ᮦ ิ㌴Ⲵ㔜  
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ࡢ୰࡛ᙇຊኚ໬ࡀᑡ࡞࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡓࡵ㸪ᡤᐃࡢⲴ㔜ࢆ㞟୰Ⲵ㔜࡜ࡋ࡚స⏝ࡉࡏࡓ㸬⿵
ᙉ⏝እࢣ࣮ࣈࣝࡢࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡣ㸪ᡤᐃࡢⲴ㔜ࢆ㍈ࡦࡎࡳ࡛୚࠼࡚స⏝ࡉࡏࡓ㸬ิ㌴Ⲵ㔜
ࡣ㸪ิ㌴㏻㐣࡟క࠺⾪ᧁࡢᙳ㡪ࢆ⪃៖ࡋࡓ H14 Ⲵ㔜5)ࢆศᕸⲴ㔜࡜ࡋ࡚స⏝ࡉࡏࡓ㸬  
 
 
 
  ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ࡢࣔࢹࣝ໬
 ⾲  ࡟࠾ࡅࡿ Step4 ࡛⪃៖ࡍࡿෆࢣ࣮ࣈ
ࣝࡢ◚᩿ࡢゎᯒࣔࢹࣝࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ෆࢣ
࣮ࣈࣝ◚᩿఩⨨࡛ࡣ㸪㐣ཤࡢㄪᰝ 6)ࢆཧ⪃࡜
ࡋ࡚㸪ᨭ㛫୰ኸ㒊࡛ 1m ࡢ PC ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙
㊊ࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿࡶࡢ࡜᝿ᐃࡋࡓ㸬㛗⏣ࡽ 7)ࡢ
ᐇ㦂⤖ᯝ࡟ᇶ࡙ࡃ࡜㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡣࢢࣛ࢘ࢺ
඘ሸ㒊ቃ⏺࠿ࡽ 65ȭ㸦ȭ㸸PC 㗰ᮦࡢ᥮⟬┤
ᚄ㸧ࡢ༊㛫࡛෌ᐃ╔ࡋ㸪ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡣ 65ȭ
ࡢ༊㛫࡟࠾࠸࡚ 2 ḟᨺ≀⥺࡛ᅇ᚟ࡍࡿ 5)࡜⪃
࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡇࢀࡽࡢࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡢ≧ែࢆ㸪
ゎᯒ࡛ࡣ㸪ᅗ ࡢ㠃✚ A ࡜ B ࡀྠ➼࡜࡞
ࡿ 30ȭࡢ༊㛫࡛㸪ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡀࢮࣟ࡜࡞ࡿ
ࡶࡢ࡜ࡋ㸪ࡇࡢ༊㛫ࡢෆࢣ࣮ࣈࣝࡢせ⣲ࢆḞ
ⴠࡉࡏ㸪Ḟⴠࡋࡓ༊㛫࡟ෆࢣ࣮ࣈࣝ࡟స⏝ࡋ࡚࠸ࡓ⥭ᙇຊࢆ㏫㍕Ⲵࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚◚᩿
ࡢᙳ㡪ࢆ⾲⌧ࡋࡓ㸬  
 
  ᐇᶫ࡬ࡢ㐺⏝ᛶ࡟㛵ࡍࡿゎᯒⓗ᳨ウ
  ⿵ᙉຠᯝࡢ᳨ド
ࡣࡌࡵ࡟㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ᚋ㸦Step4㸧࡜እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᚋ㸦Step6㸧ࡢᶫ㍈᪉ྥࡢᛂຊ
ࢥࣥࢱ࣮ᅗࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ෆࢣ࣮ࣈࣝࡀ◚᩿ࡍࡿࡇ࡜࡛㸪඲୺᱆ࡢᨭ㛫୰ኸ㏆ഐࡢ୺᱆
ୗ⦕࡟ᘬᙇᛂຊࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿ㸬ࡑࡋ࡚㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ⥭ᙇ࡟ࡼࡗ࡚ᨭ㛫୰ኸ࠿ࡽᐃ╔⿦⨨
㛫ࡢࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡀ㏣ຍᑟධࡉࢀ㸪୺᱆ୗ⦕ഃࢆ୰ᚰ࡟ᅽ⦰ᛂຊࡀቑຍࡋ࡚࠸ࡿ≧ἣࡀ☜
⾲  స⏝Ⲵ㔜ࡢ୍ぴ
స⏝✀㢮 Ⲵ㔜
ෆࢣ࣮ࣈࣝ  ྛࢣ࣮ࣈࣝ㸪ྛ఩⨨ࡢᛂຊ  
ᶓ⥾ࡵ  321㸦kN㸭ᮏ㸧  
⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ  763㸦kN㸭ᮏ㸧  
⿵ᙉ⏝እࢣ࣮ࣈࣝ  3,491㸦kN㸭ᮏ㸧  
ิ㌴Ⲵ㔜  8.16 (kN㸭m2)  ͤH14 Ⲵ㔜  

ᅗ ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ࡢゎᯒࣔࢹࣝ
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ㄆ࡛ࡁࡿ㸬࡞࠾㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ࡢẁ㝵࡛㸪G1 ᱆ഃࡢᅽ⦰ᛂຊࡣ G4 ᱆ഃ࡟ẚ࡭࡚඲యⓗ
࡟ᑠࡉࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡀ㸪ࡇࢀࡣᙇฟࢫࣛࣈࡸᆅそ㸪㧗ḍࡢṚⲴ㔜ࡢ೫ᚰస⏝࡟ࡼࡿࡶࡢ࡜
⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
ࡇࡇ࡛㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢ⿵ᙉຠᯝࢆ☜ㄆࡍࡿࡓࡵ㸪ྛ୺᱆ࡢᨭ㛫୰ኸ㒊࡟࠾ࡅࡿ
እࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇ࡟క࠺ᛂຊᗘࡢኚ໬㔞ࡢゎᯒ್ࢆ⾲  ࡟♧ࡍ㸬ࡲࡓ㸪⡆᫆ィ⟬ἲ࡜ࡋ࡚
እࢣ࣮ࣈࣝࡢࣉࣞࢫࢺࣞࢫຊࢆෆຊ࡜ࡋ࡚స⏝ࡉࡏࡿෆຊホ౯ἲ 4)࡟ࡼࡿィ⟬್ࡶేࡏ࡚
♧ࡍ㸬࡞࠾㸪ィ⟬࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡣᆅそࡸ㧗ḍ࡞࡝ࡢ㠀ᵓ㐀㒊ᮦࡶࡍ࡭࡚⪃៖ࡋࡓ඲᩿㠃ࢆ᭷
ຠ࡜ࡋࡓ㸬ࡲࡎ㸪ゎᯒ್࡟╔┠ࡍࡿ࡜㸪୺᱆ୗ⦕ࡢᛂຊᗘࡣ୺᱆᩿㠃ࡀᕥྑᑐ⛠࡛࡞࠸ࡇ
࡜࠿ࡽ㸪୺᱆㛫࡛ᕪ␗ࡀㄆࡵࡽࢀࡿ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡢᕪࡣ᭱኱࡛ࡶ 0.2N/mm2 ᮍ
‶࡜ᙳ㡪ࡣᑠࡉࡃ㸪ྛ୺᱆࡛ᴫࡡᆒ➼࡟ᅽ⦰ᛂຊᗘࡀቑຍࡋ࡚࠾ࡾ㸪᩿㠃㠀ᑐ⛠ࡢᙳ㡪ࡣ
ᑠࡉ࠸ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪ィ⟬್ࡣゎᯒ್࡜ࡢᕪࡀ᭱኱࡛ࡶ 0.5N/mm2 ࡛㸪ᴫࡡ➼
ࡋ࠸್࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ⥭ᙇ࡟ࡼࡿᨭ㛫୰ኸ఩⨨ࡢࣉࣞࢫࢺࣞ
ࢫࡢቑຍ㔞ࡣ㸪ෆຊホ౯ἲ࡟ࡼࡾ⡆᫆ⓗ࡟ホ౯࡛ࡁࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 
 
 
 
 
 
 D ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ᚋ6WHS E እࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇᚋ6WHS
ᅗ ᶫ㍈᪉ྥᛂຊࢥࣥࢱ࣮ᅗ
G1
G2
G3
G4
G1
G2
G3
G4
D
D
E
E
D
༢఩䠖N/mm2
䝥䝺䝇䝖䝺䝇
ᾘኻ⠊ᅖ
䝥䝺䝇䝖䝺䝇
ᾘኻ⠊ᅖ
䝥䝺䝇䝖䝺䝇
ᾘኻ⠊ᅖ
䝥䝺䝇䝖䝺䝇
ᾘኻ⠊ᅖ
ᘬᙇ
ᛂຊ
ᘬᙇ
ᛂຊ
ᘬᙇ
ᛂຊ
ᘬᙇ
ᛂຊ
E
E
⾲  እࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇ࡟ࡼࡿ୺᱆ᛂຊᗘࡢኚ໬㔞
୺᱆
ᶫ㍈᪉ྥᛂຊᗘࡢኚ໬㔞N/mm2
)(0 ゎᯒ್ ෆຊホ౯ἲ࡟ࡼࡿィ⟬್
୺᱆ୖ⦕ ୺᱆ୗ⦕ ୺᱆ୖ⦕ ୺᱆ୗ⦕
G1 0.42 -5.51 
0.88 -5.76 
G2 0.71 -5.46 
G3 0.96 -5.41 
G4 1.21 -5.34 
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  ᛂຊࡢ↷ᰝ
⿵ᙉࡋࡓ PC ᱆ࡢᏳ඲ᛶࢆ↷ᰝࡍࡿࡓࡵ㸪ᅽ⦰ᛂຊࡀᑠࡉ࠸ G1 ᱆ࡢᨭ㛫୰ኸ᩿㠃㸦D-D
᩿㠃㸪ᅗ ཧ↷㸧㸪࠾ࡼࡧᅽ⦰ᛂຊࡀ᭱ࡶ኱ࡁ࠸᩿㠃࡜ࡋ࡚ G4 ᱆ࡢෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿࡟ࡼ
ࡿࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡢపୗࡀ⏕ࡌ࡚࠸࡞࠸ E-E ᩿㠃㸦ᅗ ཧ↷㸧࡟╔┠ࡋ㸪ྛࢫࢸࢵࣉࡢᶫ
㍈᪉ྥࡢ୺᱆ᛂຊᗘࡢኚ໬ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬  
G1 ᱆࡟࠾࠸࡚㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ᚋࡢ Step4 ࡟୺᱆ࡢୗ⦕ᛂຊࡣᘬᙇ࡜࡞ࡿࡀ㸪እࢣ࣮ࣈ
ࣝ⿵ᙉᚋࡢ Step6 ࡛ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡀ㏣ຍࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡉࡽ࡟㸪ิ㌴Ⲵ㔜ࢆ㍕Ⲵࡋࡓ Step7
࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪ᘬᙇᛂຊࡣⓎ⏕ࡏࡎࣇࣝࣉࣞࢫࢺࣞࢫ≧ែ࡜࡞ࡗ࡚࠾ࡾ㸪᝿ᐃࡋࡓ⿵ᙉຠᯝ
ࡀᚓࡽࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
ḟ࡟㸪G4 ᱆࡟࠾࠸࡚࣮࢜ࣂ࣮ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ࡟ࡘ࠸࡚ホ౯ࡍࡿ㸬ᅽ⦰ᛂຊᗘࡢ㝈⏺್ࡣ㸪
タィᶆ‽ 5)࡟ᇶ࡙࠸࡚ 22N/mm2࡜タᐃࡋࡓ㸬E-E ᩿㠃ࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿࡟ࡼࡾࣉࣞࢫࢺ
ࣞࢫࡀῶᑡࡋ࡞࠸᩿㠃఩⨨࡛࠶ࡾ㸪ᅗࡼࡾ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿๓ᚋࡢ Step3㸪Step4 ࡛ᛂຊ
࡟ᴫࡡኚ໬ࡣࡳࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓ㸬ࡑࡋ࡚㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ⥭ᙇᚋࡢ Step6 ࡛㸪୺᱆ୗ⦕ࡢᅽ⦰
ᛂຊࡀ᭱኱࡜࡞ࡿ 15.9N/mm2࡟ቑຍࡋࡓ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪ᅽ⦰ᛂຊࡢ㝈⏺್ࡣ 22N/mm2࡛࠶ࡿࡇ
࡜࠿ࡽ㸪௒ᅇࡢ⿵ᙉࡢ⠊ᅖ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪࣮࢜ࣂ࣮ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ࡜࡞ࡽ࡞࠸ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ
ࡓ㸬࡞࠾㸪E-E ᩿㠃ࡣෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ㓄⨨ࡀᨭ㛫୰ኸ᩿㠃࡜ᴫࡡྠࡌࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᨭ㛫୰ኸ࡜
ྠ➼ࡢࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡀᑟධࡉࢀ࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀ㸪ᨭ㛫୰ኸ࡛ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ࡞࠸ሙ
ྜ࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪࣮࢜ࣂ࣮ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡣၥ㢟࡜࡞ࡽ࡞࠸ࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 
 
  
 
 D * ᱆ᨭ㛫୰ኸ᩿㠃'' ᩿㠃 E * ᱆ (( ᩿㠃
ᅗ ᶫ㍈᪉ྥࡢ୺᱆ᛂຊᗘࡢኚ໬
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  ᪤タ୺᱆࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࡢホ౯
 እࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇᚋ㸦Step6㸧࡟࠾ࡅࡿ G1 ୺᱆ࡢ᭱኱୺ᛂຊࢥࣥࢱ࣮ᅗࡢ㫽▔ᅗࢆᅗ
࡟♧ࡍ㸬᭱኱୺ᛂຊࡣ୺᱆࢙࢘ࣈ࡜ࣁࣥࢳࡢቃ⏺㒊࡜ୗࣇࣛࣥࢪୗ㠃࡟ẚ㍑ⓗ኱ࡁ࡞ᘬᙇ
ᛂຊࡀ⏕ࡌ࡚࠾ࡾ㸪ᐃ╔⿦⨨๓㠃ഃ㸦ᨭ㛫୰ኸഃ㸧࡛ ኱ࡁࡃ࡞ࡿഴྥࡀㄆࡵࡽࢀࡿ㸬࡞࠾㸪
ᐃ╔⿦⨨๓㠃ഃ࡛᭱኱୺ᛂຊࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡢࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢᙇຊࡀᐃ╔⿦⨨࡟೫ᚰࡋ࡚
స⏝ࡍࡿࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡇࡇ࡛㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ๓㠃᩿㠃࡟࠾ࡅࡿ᭱኱୺ᛂຊࢥࣥࢱ࣮ᅗ
ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬G2 ᱆㸪G3 ᱆ࡢෆ᱆࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ୗࣇࣛࣥࢪୗ㠃ࡢ᭱኱୺ᛂຊࡣᑠࡉ࠸
ࡶࡢࡢ㸪࢙࢘ࣈ࡜ࣁࣥࢳࡢቃ⏺㒊࡟኱ࡁ࡞ᘬᙇᛂຊࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡿ㸬ࡇࡇ
࡛㸪ᘬᙇᛂຊࢆ⏕ࡌࡓཎᅉ࡟ࡘ࠸࡚᥎ᐃࡍࡿࡓࡵ㸪G1 ୺᱆ࡢ㖄┤᪉ྥ࡜Ỉᖹ᪉ྥࡢኚᙧᅗ
ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬  
 ࢙࢘ࣈ࡜ࣁࣥࢳࡢቃ⏺㒊࡛ࡣ㸪᭱኱ 7.81N/mm2ࡢᘬᙇᛂຊࡀᴫࡡ㖄┤᪉ྥ࡟⏕ࡌࡓ㸬ࡑ
ࡇ࡛㸪ᅗ ࡟♧ࡍ୺᱆ࡢ㖄┤᪉ྥࡢኚᙧᅗࢆ☜ㄆࡍࡿ࡜㸪ୗࣇࣛࣥࢪࡣ⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ
ࡢᙇຊ࡞࡝ࡢస⏝࡟ࡼࡾ㸪ࣁࣥࢳᖜࡢ⠊ᅖࢆ୰ᚰ࡟ᙎᛶ▷⦰ࡍࡿኚᙧࡀㄆࡵࡽࢀࡿ㸬ᙎᛶ
▷⦰⠊ᅖ࡟㞄᥋ࡍࡿᙜヱせ⣲ࡶ㸪ࡇࡢᙎᛶ▷⦰ࡢᙳ㡪ࢆཷࡅ࡚ୗഃ࡟ᘬࡗᙇࡽࢀࡓኚᙧ࡜
࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ࡇࢀࡀᘬᙇᛂຊࢆ⏕ࡌࡓཎᅉ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬࡞࠾㸪࢙࢘ࣈ࡜ࣁࣥࢳ
ࡢቃ⏺㒊ࡣ᩿㠃ኚ໬Ⅼ࡜࡞ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ゎᯒୖ㸪ᛂຊ㞟୰ࡀ⏕ࡌࡓྍ⬟ᛶࡶ⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬
ࡇࡇ࡛㸪࢙࢘ࣈ࡜ࣁࣥࢳࡢቃ⏺㒊࡟࠾ࡅࡿ᭱኱୺ᛂຊࡢศᕸࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ᛂຊ㞟୰
ࡢᙳ㡪ࡀ኱ࡁ࠸ሙྜ࡟ࡣ㸪እ⦕㒊㸦ᅗ ࡟࠾ࡅࡿ Y=0 ࡢⅬ㸧࡟ྥ࠿ࡗ࡚ᛂຊࡀ஧ḟ᭤
⥺≧࡟ቑຍࡍࡿᙧ≧ࢆ♧ࡍ࡜᝿ᐃࡉࢀࡿࡀ㸪ᅗ ࢆ☜ㄆࡍࡿ࡜㸪ᛂຊࡣ⥺ᙧ࡟ቑຍࡋ
࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡿ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪᭱኱୺ᛂຊࡀ⏕ࡌࡓ୺ཎᅉ࡜ࡋ࡚ࡣ㸪ᛂຊ㞟୰
ࡢᙳ㡪ࡣ㝈ᐃⓗ࡛࠶ࡾ㸪ୗࣇࣛࣥࢪ㒊ࡢᙎᛶ▷⦰ࡢᙳ㡪ࡀ኱ࡁ࠸ࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 ୍᪉㸪ୗࣇࣛࣥࢪୗ㠃࡛ࡣ㸪᭱኱ 4.13N/mm2ࡢᘬᙇᛂຊࡀᴫࡡỈᖹ᪉ྥ࡟⏕ࡌࡓ㸬ࡑࡇ
࡛㸪ᅗ ࡟♧ࡍỈᖹ᪉ྥࡢኚᙧᅗࢆ☜ㄆࡍࡿ࡜㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ࣏࢔ࢯࣥຠᯝ࡟ࡼࡿ⭾ᙇ࡟
ࡼࡗ࡚㸪୺᱆ࡣእഃ࡟㠃እኚᙧࢆ⏕ࡌࡿࡀ㸪ୗࣇࣛࣥࢪୗ㠃࡛ࡣୗ㠃ᨭᅽᯈ࡟ࡼࡾᣊ᮰ࡉ
ࢀ࡚࠸ࡿኚᙧᛶ≧࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬࡞࠾㸪ୗ㠃ᨭᅽᯈ࡟ࡼࡿᣊ᮰ࡣ㸪᥋ྜせ⣲ࡢタᐃୖ㸪㠃
࡟ᆶ┤࡟ᅽ⦰ຊࡀస⏝ࡋ࡚࠸ࡿ⠊ᅖ࡛⏕ࡌ㸪㖄┤᪉ྥࡢኚᙧᅗ࠿ࡽᐃ╔⿦⨨ഃࡢ⠊ᅖ࡛ࡢ
ࡳᣊ᮰ࡋ࡚࠸ࡿ㸬௨ୖ࠿ࡽ㸪ୗࣇࣛࣥࢪୗ㠃࡛ࡣ㸪୺᱆࡟⏕ࡌࡓ㠃እኚᙧࡀୗ㠃ᨭᅽᯈࡢ
ᅽ╔⠊ᅖࡢࡳ࡟࠾࠸࡚ᣊ᮰ࡉࢀࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪ᅽ╔⠊ᅖࡢቃ⏺㒊࡛ᘬᙇᛂຊࡀ⏕ࡌࡓࡶࡢ
࡜᥎ᐃࡉࢀࡿ㸬  
୺᱆ࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᘬᙇᙉᗘࡣ 3.52N/mm2ࡀタィ್࡜࡞ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ࡇࢀࡽࡢ⟠ᡤ࡛
ࡣ㸪ᒁᡤⓗ࡟ࡦࡧ๭ࢀࢆ⏕ࡌࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪እࢣ࣮ࣈ
ࣝ⿵ᙉᕤἲࢆᐇᶫ࡟㐺⏝ࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ௙ᵝࡢኚ᭦࡟ࡼࡾ㸪୺᱆࡟Ⓨ⏕ࡍ
ࡿᘬᙇᛂຊࢆపῶࡍࡿᑐ⟇ࡸ㸪୺᱆ࡢ㒊ศⓗ࡞⿵ᙉ࡞࡝ࡢᑐ⟇ࡀᚲせ࡜࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽ
ࢀࡓ㸬  
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    
ᅗ ᭱኱୺ᛂຊࢥࣥࢱ࣮㫽▔ᅗ㸦* ୺᱆እࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇᚋ㸦6WHS㸧㸧
G1
ᨭ
㛫
୰
ኸ
ഃ
᱆
➃
ഃ
እഃ
ෆഃ
༢఩䠖N/mm2
  
ᅗ ᐃ╔⿦⨨๓㠃᩿㠃ࡢ᭱኱୺ᛂຊࢥࣥࢱ࣮ᅗ
㸦እࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇᚋ㸦6WHS㸧㸧
8.44
4.13
7.81
G1 G2 G3 G4
༢఩䠖N/mm2
 
ᅗ * ୺᱆ኚᙧᅗ㸦ኚᙧಸ⋡  ಸ㸧
  
ᅗ ᭱኱୺ᛂຊࡢศᕸ㸦*୺᱆࢙࢘ࣈ࡜ࣁࣥࢳࡢቃ⏺㒊㸧
╔┠せ⣲
G1
Y 0Ⅼ
0
2
4
6
8
10
-128 -63.8
᭱
኱
୺
ᛂ
ຊ
䠄N
/m
m
2 䠅
Y㍈䠄mm䠅
እ䜿䞊䝤䝹䛾⥭ᙇᚋ
(Step6)
⥭⤖⏝PC㗰ᮦ䛾
⥭ᙇᚋ(Step4)
0
䠄→እഃ䠅䠄ෆഃ←䠅
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  ᪤タ୺᱆࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆపῶࡍࡿᐃ╔⿦⨨௙ᵝ࡟㛵ࡍࡿゎᯒⓗ᳨ウ
  ᑐ⟇ᴫせ
  ࡢゎᯒࡢ⤖ᯝ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆ 7N/mm2 ⛬ᗘ࡜ࡍࡿᐃ╔⿦⨨ࡢ௙ᵝࡣ㸪᝿ᐃࡋࡓ⿵
ᙉຠᯝࢆ᭷ࡋ㸪࣮࢜ࣂ࣮ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ࡜࡞ࡽ࡞࠸࡞࡝ࡢᇶᮏⓗ࡞㐺⏝ᛶࢆ᭷ࡍࡿࡇ࡜ࡀ☜
ㄆࡉࢀࡓࡀ㸪᪤タ୺᱆࡟ᒁᡤⓗ࡞ࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡍࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡇ
ࡢࡓࡵ㸪ᮏ⠇࡛ࡣ㸪᪤タ୺᱆ࡢࡦࡧ๭ࢀ࡟ᑐࡍࡿᑐ⟇࡟ࡘ࠸࡚ゎᯒⓗ࡟᳨ウࢆ⾜࠺㸬᪤タ
㒊ᮦࡢࡦࡧ๭ࢀ࡟ᑐࡍࡿᑐ⟇࡜ࡋ࡚ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ௙ᵝࢆኚ᭦ࡋ࡚Ⓨ⏕ᛂຊࢆపῶࡍࡿᑐ
⟇࡜㸪ᘬᙇᛂຊࡀ⏕ࡌࡿ⟠ᡤ࡟㒊ศⓗ࡟⿵ᙉࡍࡿᑐ⟇ࡀ⪃࠼ࡽࢀࡿࡀ㸪࢙࢘ࣈ࡜ࣁࣥࢳࡢ
ቃ⏺㒊ࡣ㸪㗰ᯈࡸ㐃⥆⧄⥔ࢩ࣮ࢺ➼ࢆ⏝࠸࡚⡆᫆࡟⿵ᙉࡍࡿࡇ࡜ࡀᅔ㞴࡞⟠ᡤ࡛࠶ࡿࡓࡵ㸪
Ⓨ⏕ᛂຊࢆపῶࡍࡿᑐ⟇࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪ᑐ⟇ࢆ᳨ウࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪
እࢣ࣮ࣈࣝ࡟ࡼࡿ㏣ຍࣉࣞࢫࢺࣞࢫ㔞㸪ࡍ࡞ࢃࡕ⿵ᙉຠᯝࡣኚ᭦ࡋ࡞࠸ࡇ࡜ࢆ๓ᥦ࡜ࡋ࡚㸪
⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ⥭ᙇຊࢆపῶࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢᶫ㍈᪉ྥ㛗ࡉࢆᣑᖜࡍࡿ᪉ἲ࡟
ࡘ࠸᳨࡚ウࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
 
  ゎᯒࢣ࣮ࢫ࡜ゎᯒᴫせ
 ゎᯒࢣ࣮ࢫࡢ୍ぴ࡜ゎᯒࣔࢹࣝᴫせᅗࢆ⾲ 㸪ᅗ ࡟ࡑࢀࡒࢀ♧ࡍ㸬Case1 ࡣ 
࡛ᐇ᪋ࡋࡓゎᯒࢣ࣮ࢫࡢ෌ᥖ࡛㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡣ⣙ 7N/mm2 ࢆస⏝ࡉࡏ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ㛗ࡉ
ࡣ 1970mm ࡜ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀ࡟ᑐࡋ㸪᪤タ୺᱆࡬ࡢᙳ㡪ࢆపῶࡍࡿᐃ╔⿦⨨ࡢ௙ᵝ࡜ࡋ࡚
Case2㹼Case5 ࢆタᐃࡋࡓ㸬⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡣ㸪 ࡛ᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࢆ᳨ウࡋࡓᑠᆺ౪
ヨయᐇ㦂࡟࠾ࡅࡿ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢୗ㝈್ࢆ᥇⏝ࡋ㸪4N/mm2࡜タᐃࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪
ᐃ╔⿦⨨ࡢᶫ㍈᪉ྥ㛗ࡉࡣ㸪⣙ 2750mm㸪3500mm ࡟ᣑᖜࡋࡓ 2 ࢣ࣮ࢫࢆ⪃៖ࡍࡿࡇ࡜࡜
ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪ゎᯒࣔࢹࣝࡢᵓ⠏࡟࠶ࡓࡾ Case1 ࡢࣔࢹࣝࢆಟṇࡋࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ
㛗ࡉࡣ㸪タᐃ࡟ᑐࡋ࡚ᚤᑠ࡞ᕪ␗ࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ᅗ ࡛♧ࡋࡓࡼ࠺࡟㸪᪤タ୺᱆
ࡢ᭱኱୺ᛂຊࡣᐃ╔⿦⨨๓㠃ഃ࡛༟㉺ࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪⥭⤖⏝
PC 㗰ᮦࡢ⥭ᙇ࡟క࠺᭱኱୺ᛂຊࡢపῶࢆពᅗࡋ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ๓㠃ഃࡢ 1 ิࢆ㓄⨨ࡏ
ࡎ㸪⦕➃㊥㞳ࢆᶆ‽ࡢ 190mm࠿ࡽ 480mm࡟ᣑᖜࡋࡓࢣ࣮ࢫࡶ⪃៖ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪
๓㠃ഃࡢ⦕➃㊥㞳ࢆ 480mm ࡜ࡍࡿሙྜ࡟ࡶ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢᖹᆒ್ࡀ 4N/mm2࡜࡞ࡿࡼ࠺
࡟㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢᑟධᙇຊࢆタᐃࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪ᮏゎᯒ࡛タᐃࡋࡓ Case2㹼Case5 ࡢᐃ╔
⿦⨨ࡢ௙ᵝࡣ㸪 ᳨࡛ウࡋࡓホ౯ᘧ࡟ᇶ࡙ࡃタィࡢ↷ᰝࢆ‶㊊ࡍࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋ࡚࠸ࡿ㸬
ゎᯒࡢᐇ᪋࡟࠶ࡓࡾ㸪せ⣲✀㢮ࡸᮦᩱ≀ᛶ್㸪ゎᯒࢫࢸࢵࣉ➼㸪ゎᯒࡢ᪉ἲ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ 
࡛♧ࡋࡓ Case1 ࡜ྠᵝ࡜ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪ゎᯒ⤖ᯝࡢ⪃ᐹ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪⿵ᙉຠᯝࡸᐃ╔⿦⨨௜
㏆௨እࡢ୺᱆ࡢᛂຊ≧ែࡣ㸪Case1 ࡜ྠࡌ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᮏ⠇࡛ࡣ㸪᪤タ୺᱆࡟
୚࠼ࡿᙳ㡪ࡢࡳ࡟╔┠ࡋ࡚ホ౯ࢆ⾜ࡗࡓ㸬  
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  ゎᯒ⤖ᯝ࠾ࡼࡧ⪃ᐹ
ゎᯒࡢ⤖ᯝ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇ᫬࡟࠾ࡅࡿᐃ╔⿦⨨ࡢ๓㠃᩿㠃ࡢ᭱኱୺ᛂຊࢥࣥࢱ࣮ᅗࢆ
ᅗ ࡟♧ࡍ㸬Case1 ࡟ᑐࡋ࡚㸪᪤タ୺᱆࡬ࡢᙳ㡪ࢆపῶࡋࡓ௙ᵝࡢ Case2㹼5 ࡣ㸪඲య
ⓗ࡟᭱኱୺ᛂຊࡀపῶࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪᪤タ୺᱆ࡢ࢙࢘ࣈ࡜ࣁࣥࢳࡢቃ⏺㒊࠾ࡼࡧእ᱆ࡢୗ
ࣇࣛࣥࢪୗ㠃ࡢ᭱኱୺ᛂຊࡶపῶࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡿ㸬  
ḟ࡟㸪᭱኱୺ᛂຊࡀẚ㍑ⓗ኱ࡁ࠸್ࢆ♧ࡋࡓᅗ ࡢ a㹼c 㒊ࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚㸪ᐃ╔⿦⨨
ࡢタ⨨⠊ᅖ࡟࠾ࡅࡿ᭱኱୺ᛂຊࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬Case1 ࡛ࡣ㸪a㹼c 㒊ࡢ᭱኱୺ᛂຊࡀ㸪
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᘬᙇᙉᗘ 3.52N/mm2ࢆ኱ࡁࡃ㉸㐣ࡋ࡚࠸ࡓࡢ࡟ᑐࡋ㸪Case2㹼5 ࡢ᭱኱୺ᛂ
ຊࡣ኱ࡁࡃపῶࡋ㸪ୗࣇࣛࣥࢪୗ㠃ࡢ c 㒊࡟ࡘ࠸࡚ࡣࡍ࡭࡚ࡢࢣ࣮ࢫ࡛ᘬᙇᙉᗘࢆୗᅇࡿ
⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬୍ ᪉㸪a㸪b㒊࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨๓➃ഃࡢ⦕➃㊥㞳ࡀ 190mm࡛࠶ࡿ Case2㸪
Case4 ࡢ᭱኱୺ᛂຊࡀᘬᙇᙉᗘࢆ㉸㐣ࡋࡓࡶࡢࡢ㸪⦕➃㊥㞳ࢆ 480mm ࡜ࡋࡓ Case3㸪Case5
ࡢ᭱኱୺ᛂຊࡣᘬᙇᙉᗘ௨ୗ࡜࡞ࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬  
⾲  ゎᯒࢣ࣮ࢫ
ゎᯒ  
ࢣ࣮ࢫ  
⏺㠃ᆶ┤
ᛂຊ  
㸦N/mm2㸧  
ᐃ╔⿦⨨ࡢ  
ᶫ㍈᪉ྥ㛗ࡉ  
㸦mm㸧  
⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ  ᐃ╔⿦⨨
๓➃ഃࡢ
⦕➃㊥㞳  
(mm) 
ഛ⪃  ᮏᩘ  
(ᮏ /ᇶ) 
ᑟධᙇຊ  
(kN/ᮏ ) 
Case1 6.8 1970 14 860 190  ᳨ウࣔࢹࣝ(෌ᥖ) 
Case2 
4 
2749 
18 500 190  
Case3 16 563 480  
Case4 
3386 
22 501 190  
Case5 20 551 480  

D &DVH
 
 㸦E㸧&DVH 㸦F㸧&DVH
 
 㸦G㸧&DVH 㸦H㸧&DVH
ᅗ ゎᯒࣔࢹࣝᴫせᅗ
1970 mm
እ䜿䞊䝤䝹
CL
ᐃ╔⿦⨨
σn=7N/mm2
2749 mm CL
ᐃ╔⿦⨨
እ䜿䞊䝤䝹σn=4N/mm2
190mm
2749 mm CL
እ䜿䞊䝤䝹
ᐃ╔⿦⨨
σn=4N/mm2
480mm
3386 mm CL
እ䜿䞊䝤䝹
ᐃ╔⿦⨨
σn=4N/mm2
190mm
3386 mm CL
እ䜿䞊䝤䝹
ᐃ╔⿦⨨
σn=4N/mm2
480mm
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  
ࡇࡇ࡛㸪Case2㹼5 ࡢゎᯒࢣ࣮ࢫ࡟࠾࠸࡚ࡶẚ㍑ⓗ኱ࡁ࡞᭱኱୺ᛂຊࡀస⏝ࡋࡓ a 㒊㸪b
㒊࡟ࡘ࠸࡚㸪ᶫ㍈᪉ྥࡢ᭱኱୺ᛂຊࡢศᕸࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬a㸪b 㒊ࡢ᭱኱୺ᛂຊࡣᐃ╔
⿦⨨๓㠃ഃࢆ୰ᚰ࡟༟㉺ࡋ㸪Case2㸪4 ࡟࠾࠸࡚᭱኱୺ᛂຊࡀᘬᙇᙉᗘࢆ㉸㐣ࡋ࡚࠸ࡿ⠊ᅖ
ࡣᒁᡤⓗ࡞⠊ᅖ࡛⏕ࡌ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡿ㸬࡞࠾㸪᱆➃࠿ࡽࡢ㊥㞳ࡀ 9,660mm ࡢ఩⨨
࡟࠾࠸࡚᭱኱୺ᛂຊࡢ✺ฟࡋࡓࣆ࣮ࢡࡀㄆࡵࡽࢀࡿࡀ㸪ࡇࢀࡣ㸪ᅗ ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪
ᐃ╔⿦⨨ࡢ➃㒊࡛᩿㠃ኚ᭦Ⅼ࡜࡞ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ゎᯒୖࡢᛂຊ≉␗Ⅼ࡜ࡋ࡚ᛂຊ㞟୰ࡀ⏕ࡌ
ᅗ ᭱኱୺ᛂຊࡢ╔┠
఩⨨
G1 G2
a㒊b㒊
c㒊
ᅗ ᪤タ୺᱆ࡢ᭱኱୺ᛂຊࡢ⠊ᅖ
0
2
4
6
8
10
᭱
኱
୺
ᛂ
ຊ
䠄N
/m
m
2 䠅
Ⅼ⥺䠖⥭ᙇ⏝PC㗰ᮦ䛾⥭ᙇᚋ(Step5)
ᐇ⥺䠖እ䜿䞊䝤䝹䛾⥭ᙇᚋ(Step6)
Case 1 Case 2 Case 4
a㒊 b㒊 c㒊 a㒊 b㒊 c㒊 a㒊 b㒊 c㒊
Case 5
a㒊 b㒊 c㒊
Case 3
a㒊 b㒊 c㒊
ᘬᙇᙉᗘ
3.52N/mm2
 ༢఩1PP
D &DVH 
 
 E&DVH F&DVH
 
 G&DVH H&DVH
ᅗ ᐃ╔⿦⨨ࡢ᭱኱୺ᛂຊࢥࣥࢱ࣮ᅗ㸦እࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇᚋ㸦6WHS㸧㸧
8.44
4.13
7.81
G1 G2 G3 G4
G1 G2 G3 G4
4.52
2.70
3.97
G1 G2 G3 G4
3.49
2.05
3.06
G1 G2 G3 G4
3.93
2.59
3.39
G1 G2 G3 G4
2.91
2.19
2.46
142 
 
ࡓᙳ㡪࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬ࡓࡔࡋ㸪Case2㸪4 ࡛ࡣᛂຊ㞟୰Ⅼ࠿ࡽ㞳ࢀࡓ఩⨨࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪᭱኱
୺ᛂຊࡣᘬᙇᙉᗘࢆ㉸㐣ࡍࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ࡇࡢ⠊ᅖ࡟࠾࠸࡚ᒁᡤⓗ࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡿྍ⬟
ᛶࡀᠱᛕࡉࢀࡿ㸬୍᪉㸪ᐃ╔⿦⨨๓㠃ഃࡢ⦕➃㊥㞳ࢆ 480mm ࡜ࡋࡓ Case3㸪5 ࡛ࡣ㸪๓㠃
ഃࡢ᭱኱୺ᛂຊࡀపῶࡋ㸪ᛂຊ㞟୰ࡢᙳ㡪ࢆྵࡵࡓ≧ែ࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪ᘬᙇᙉᗘ௨ୗ࡛᥎⛣
ࡍࡿ⤖ᯝࢆ♧ࡋࡓ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ Case3㸪5 ࡛ࡣࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡿྍ⬟ᛶࡣᑠࡉ࠸࡜⪃࠼ࡽ
ࢀࡿ㸬ࡓࡔࡋ㸪Case3 a 㒊ࡢᛂຊ㞟୰Ⅼࡢ್ࢆ㝖࠸ࡓ᭱኱୺ᛂຊࡣ 3.2N/mm2࡜࡞ࡾ㸪ᘬᙇ
ᙉᗘ࡟㏆࠸್ࢆ♧ࡍࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᑐ㇟ᶫᱱ࡟㐺⏝ࡍࡿᐃ╔⿦⨨ࡢ௙ᵝ࡜ࡋ࡚ࡣ㸪ゎᯒࡸ᪋ᕤ
᫬ࡢ୙☜ᐇᛶࡶ⪃៖ࡍࡿ࡜㸪Case5 ࡀ㐺ᙜ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 
 
 
 
ᮏ᳨ウࡢ⤖ᯝ㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࢆ⏝࠸ࡓእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡣ㸪᪤タ୺᱆࡟ᒁᡤⓗ࡞ࡦࡧ
๭ࢀࢆ⏕ࡌࡿྍ⬟ᛶࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᮏእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࢆࡑࡢ௚ࡢ PC
᱆࡛㐺⏝ࡍࡿሙྜ࡟ࡣ㸪FEM ゎᯒ࡟ࡼࡾ᪤タ୺᱆࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡿྍ⬟ᛶࢆ᳨ウࡍࡿࡢ
ࡀࡼ࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪᪤タ୺᱆ࡢ᭱኱୺ᛂຊࢆపῶࡉࡏࡿᑐ⟇࡜ࡋ࡚㸪⥭⤖⏝ PC
㗰ᮦࡢ⥭ᙇຊࢆపῶࡍࡿࡇ࡜㸪ᐃ╔⿦⨨㛗ࡉࢆᣑᖜࡍࡿࡇ࡜㸪ᐃ╔⿦⨨๓㠃ഃ࡟࠾ࡅࡿ⥭
⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ⦕➃㊥㞳ࢆᣑᖜࡍࡿࡇ࡜ࡀ᭷ຠ࡞ᡭẁ࡜࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
  
D &DVH㸪&DVH  E&DVH㸪&DVH
ᅗ ᶫ㍈᪉ྥࡢ᭱኱୺ᛂຊศᕸ6WHSእࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇᚋ
-1
0
1
2
3
4
5
6
6000 7000 8000 9000 10000
᭱
኱
୺
ᛂ
ຊ
(N
/m
m
2 )
᱆➃䛛䜙䛾㊥㞳(mm)
Case2 a㒊
Case2 b㒊
Case3 a㒊
Case3 b㒊 fct=3.52
ᐃ╔⿦⨨⠊ᅖ
0
1
2
3
4
5
6
6000 7000 8000 9000 10000
᭱
኱
୺
ᛂ
ຊ
(N
/m
m
2 )
᱆➃䛛䜙䛾㊥㞳(mm)
Case4 a㒊
Case4 b㒊
Case5 a㒊
Case5 b㒊
fct=3.52
ᐃ╔⿦⨨⠊ᅖ
 

ᅗ ᐃ╔⿦⨨ࡢᴫ␎ᅗ
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  ᮏ❶ࡢࡲ࡜ࡵ
ᐇᶫ PC ᱆࡟࠾࠸࡚ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ⏕ࡌ࡚እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࢆ㐺⏝ࡋࡓሙྜࡢ
FEM ゎᯒࢆ⾜࠸㸪⿵ᙉຠᯝࡢ᳨ド㸪⿵ᙉᚋࡢᛂຊ≧ែࡢホ౯㸪᪤タ୺᱆࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࡢホ
౯ࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪ゎᯒࡢ⤖ᯝ㸪᪤タ୺᱆࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡿྍ⬟ᛶࡀㄆࡵࡽࢀࡓࡇ࡜
࠿ࡽ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ௙ᵝࢆኚ᭦ࡋࡓሙྜࡢゎᯒⓗ᳨ウࢆᐇ᪋ࡋࡓ㸬ᮏ᳨ウ࡛ᚓࡽࢀࡓ▱ぢࢆ
௨ୗ࡟♧ࡍ㸬  
1) ᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࢆ⏝࠸ࡓእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡣ㸪ᆅそࡸ㧗ḍ࡞࡝ࡢ㒊ᮦ࡟ࡼࡾ㸪㠀ᑐ⛠᩿
㠃࡜࡞ࡿ PC ᱆࡟࠾࠸࡚ࡶࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢆ㐺ษ࡟㏣ຍᑟධࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ㸪᝿ᐃࡍࡿ⿵
ᙉຠᯝࡀᚓࡽࢀࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪⡆᫆ホ౯ἲ࡛࠶ࡿෆຊホ౯ἲ࡟ࡼࡾ㸪ᑟධ࡛
ࡁࡿࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢆᴫࡡホ౯࡛ࡁࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋࡓ㸬  
2) ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿࡟ࡼࡾࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡢῶᑡࡀ⏕ࡌ࡚࠸࡞࠸⠊ᅖ࡟࠾࠸࡚㸪ᅽ⦰ᛂຊᗘ
ࡢ↷ᰝࢆ⾜ࡗࡓ࡜ࡇࢁ㸪௒ᅇࡢእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉ࡟ࡼࡿࣉࣞࢫࢺࣞࢫᑟධ㔞ࡢ⠊ᅖ࡛ࡣ㸪
ᅽ⦰ᛂຊࡢ㝈⏺್࡟ࡣ⮳ࡽࡎ㸪࣮࢜ࣂ࣮ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ࡜࡞ࡽ࡞࠸ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬   
3) ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆ 7N/mm2࡜ࡍࡿᐃ╔⿦⨨ࡢ௙ᵝࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨㏆ഐࡢ᪤タ୺᱆㒊࡟ᒁᡤⓗ
࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡿྍ⬟ᛶࡀ㧗࠸ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
4) ᪤タ୺᱆࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆపῶࡍࡿࡓࡵ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢᙇຊࡢపῶ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ㛗ࡉ
ࡢᣑᖜ㸪ᐃ╔⿦⨨๓㠃ഃ࡟࠾ࡅࡿ⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ⦕➃㊥㞳ࡢᣑᖜࢆ⪃៖ࡋࡓᐃ╔⿦⨨
ࡢ௙ᵝ࡟ࡘ࠸࡚ゎᯒⓗ࡟᳨ウࡋࡓ㸬ࡑࡢ⤖ᯝ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆ 7N/mm2࠿ࡽ 4N/mm2࡟
పῶࡋ࡚㸪ᐃ╔⿦⨨㛗ࡉࢆ 2000mm ࠿ࡽ 3500mm ࡜ࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪ᐃ╔⿦⨨๓㠃ഃࡢ⦕
➃㊥㞳ࢆ 480mm ࡟ᣑᖜࡋࡓᐃ╔⿦⨨ࡢ௙ᵝ࡜ࡍࡿࡇ࡜࡛㸪᪤タ୺᱆ࡢ᭱኱୺ᛂຊࡀࢥ
ࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᘬᙇᙉᗘ࡟ᑐࡋ࡚༑ศᑠࡉࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
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࠙ཧ⪃ᩥ⊩ࠚ  
1) ‮ῦᗣྐ㸪᳃ᕝⱥ඾㸪⚟⏣ᆂ♸㸪ῡ⃝೺୍㸸୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸㕲㐨 PCI ᙧ᱆ࢆᑐ㇟࡜ࡋ
ࡓእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢ㐺⏝ᛶ࡟㛵ࡍࡿゎᯒⓗ᳨ウ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᵓ㐀≀ࡢ⿵ಟ㸪⿵
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2) Koji YUASA㸪Keishuke FUKUTA㸪Yuzuru HAMADA㸪Hidenori MORIKAWA㸸Strengthening 
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girders㸪11th World Congress on Railway Research㸪2016.5 
3) ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢺ࣭ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᘓタᴗ༠఍㸸እࢣ࣮ࣈࣝ᪉ᘧ࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶫࡢ
⿵ᙉ࣐ࢽࣗ࢔ࣝ㸦᱌㸧㸪2007.4 
4) ᅵᮌᏛ఍㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉᭩タィ⦅㸪2013.3 
5) 㕲㐨⥲ྜᢏ⾡◊✲ᡤ㸸㕲㐨ᵓ㐀≀➼タィᶆ‽࣭ྠゎㄝ㸦ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᵓ㐀≀㸧㸪୸ၿฟ
∧㸪2004.4 
6) ‮ῦᗣྐ㸪㏆⸨ᣅஓ㸪ᯇ⏣ዲྐ㸸㛤ᴗ 40 ࿘ᖺࢆ㏄࠼ࡓᒣ㝧᪂ᖿ⥺ PC ᱆ࡢ⥔ᣢ⟶⌮㸪
ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢺࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸪vol.58㸪No.1㸪pp.11-16㸪2016.1 
7) 㛗⏣ගྖ㸪ᮏ㛫῟ྐ㸪బ⸨ṇ᫂㸪ụ⏣ᑦ἞㸸PC ᶫࡢ⿵ಟ࣭⿵ᙉᢏ⾡㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤ
Ꮫ Vol.43㸪No.12㸪pp.18-25㸪2005.12 
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➨6❶ እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ᭷ຠᛶ࡜⟶⌮᪉ἲ࡟㛵ࡍࡿ◊✲ 
  ᴫㄝ
እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡣ㸪ᐇᶫ࡛ࡢィ ࢹ࣮ࢱࡢࡤࡽࡘࡁࡸኚືࢆ⪃៖ࡋࡓ
ୖ࡛ࡢࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᭷ຠᛶࡀ᳨ドࡉࢀ࡚࠾ࡽࡎ㸪ᐇ⏝ⓗ࡞⟶⌮᪉ἲࡀᵓ⠏ࡉࢀ࡚࠸࡞࠸
≧ἣ࡟࠶ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿᫬ࡢ PC ᱆ࡢᣲືࡣ᱁Ꮚゎᯒ࡟ࡼࡾホ౯ࡍࡿࡀ㸪ࡇࡢ
ゎᯒࡢ⢭ᗘࢆྥୖࡉࡏࡿࡓࡵ࡟ࡣ㸪㧗ḍ➼ࡢ㠀ᵓ㐀㒊ᮦࢆ⪃៖ࡍࡿᚲせᛶࡀᣦ᦬ࡉࢀ࡚࠸
ࡿ1)㸬  
ࡑࡇ࡛㸪ᮏ❶࡛ࡣ㸪ୖグࡢㄢ㢟ࢆ㋃ࡲ࠼࡚㸪ᐇᶫ࡛ࡢィ ࢹ࣮ࢱࢆศᯒࡋ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥ
ࢢ࡟ࡼࡿ PC ᱆ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱ࡍࡿᛶ⬟㸦௨ୗ㸪᳨▱ᛶ⬟࡜⾲グ㸧ࢆ᳨ウࡋ࡚㸪
ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᭷ຠᛶࢆ᳨ドࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ⟶⌮᪉ἲ
࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࢆ⾜࠺2)㸬 ࡛ࡣ㸪ࡣࡌࡵ࡟㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡀヨ㦂᪋ᕤࡉࢀ
ࡓᑐ㇟ᶫᱱࡢᴫせ࡜㸪ᮏ◊✲᳨࡛ウࡍࡿࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ἲ࡟ࡘ࠸࡚ᴫㄝࡍࡿ㸬 ࡛ࡣ㸪
ィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁࡢపῶ࡟㓄៖ࡋࡓィ ᪉ἲࡸ⟶⌮ᣦᶆࡢ⟬ฟ᪉ἲ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿ࡜࡜ࡶ
࡟㸪ィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁ≧ែࡸ㛗ᮇィ ⤖ᯝ࡟ࡘ࠸࡚ศᯒࡍࡿ㸬 ࡛ࡣ㸪ᐇᶫ PC ᱆࡛ࡢ
㍕Ⲵヨ㦂ࡢ⤖ᯝࢆ࣋ࣥࢳ࣐࣮ࢡ࡜ࡋ࡚㠀ᵓ㐀㒊ᮦࢆ⪃៖ࡋࡓ᱁Ꮚゎᯒ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡍࡿ㸬
ࡑࡢᚋ㸪᱁Ꮚゎᯒࢆ⏝࠸࡚ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿఩⨨ࡸ◚᩿ᩘࢆࣃ࣓࣮ࣛࢱ࡜ࡍࡿឤᗘゎᯒࢆ⾜
࠸㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⟶⌮ᣦᶆ࡜࡞ࡿእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡢኚ໬ࢆྵࡴ PC ᱆ࡢᐇᣲືࡢホ౯ࢆ
⾜࠺㸬ࡉࡽ࡟㸪᝿ᐃࡋࡓෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿≧ែ࡟࠾ࡅࡿ PC ᱆ࡢᏳ඲ᛶ࡜౑⏝ᛶ࡟ࡘ࠸࡚㸪
㕲㐨 RC ᶆ‽3)࡟ᇶ࡙࠸࡚↷ᰝࢆ⾜࠺㸬 ࡛ࡣ㸪㸪 ࡢィ ⤖ᯝ࡜ゎᯒ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪ࣔ
ࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᳨▱ᛶ⬟࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᭷ຠᛶࢆ᳨ドࡍࡿ㸬ࡉࡽ࡟㸪
࡛ࡣ㸪㹼 ࡛ࡢ᳨ウ⤖ᯝࢆ㋃ࡲ࠼࡚㸪ᐇ⏝ྍ⬟࡞ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⟶⌮᪉ἲ࡟ࡘ࠸࡚ᥦ
᱌ࢆ⾜࠺࡜࡜ࡶ࡟㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࢆ⥔ᣢ⟶⌮࡬ᑟධ࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡢ㐠⏝
᪉ἲ࡟ࡘ࠸࡚ᥦ᱌ࡍࡿ㸬 ࡛ࡣ㸪ᮏ❶࡛ᚓࡽࢀࡓ▱ぢ࡟ࡘ࠸࡚ࡲ࡜ࡵࡿ㸬  
 
  ᑐ㇟ᶫᱱ࡜ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ἲ
  ᑐ㇟ᶫᱱࡢᴫせ
ᑐ㇟ᶫᱱࡣ㸪᫛࿴ 40 ᖺ௦࡟᪋ᕤࡉࢀࡓ PCI ᙧ」⥺ 4 ୺᱆࡛࠶ࡿ㸬ᶫᱱ୍⯡ᅗ࠾ࡼࡧタ
ィㅖඖࢆᅗ㸪⾲  ࡟ࡑࢀࡒࢀ♧ࡍ㸬ᑐ㇟ᶫᱱࡣ 1 ୺᱆࠶ࡓࡾୖ⦕ᐃ╔ 2 ᮏ㸪➃㒊ᐃ
╔ 4 ᮏࡢィ 6 ᮏࡢෆࢣ࣮ࣈࣝࡀ㓄⨨ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ᑐ㇟ᶫᱱ࡛ࡣ㸪ࡇࢀࡲ࡛ࡢ⥔ᣢ⟶⌮࡟࠾
࠸࡚㸪ୗࣇࣛࣥࢪୗ㠃ࡸࢩ࣮ࢫ࡟ἢࡗࡓࡦࡧ๭ࢀࡀ☜ㄆࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪ࡲࡓ๐Ꮝ┠どㄪᰝ࠿
ࡽࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊ࡶㄆࡵࡽࢀ࡚࠸ࡓ㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪ᖹᡂ 25 ᖺ 3 ᭶࡟ࡇࢀࡽኚ≧࡟ᑐࡍࡿ⿵
ಟࢆ⾜ࡗࡓ࠺࠼࡛㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢヨ㦂᪋ᕤࢆ⾜ࡗࡓ㸬እࢣ࣮ࣈࣝࡢ
タ⨨≧ἣࢆ෗┿ ࡟♧ࡍ㸬እࢣ࣮ࣈࣝࡣྛ୺᱆ࡢᕥྑ࡟㸪9 ᮏࡢ࣏࢚ࣜࢳࣞࣥ⿕そෆ㒊
඘ሸᆺ࢚࣏࢟ࢩᶞ⬡⿕そ PC㗰ࡼࡾ⥺࠿ࡽᵓᡂࡉࢀࡿ࣐ࣝࢳࢫࢺࣛࣥࢻࢣ࣮ࣈࣝ㸦9S15.2B㸧
ࢆ㓄⨨ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪⌧ẁ㝵࡛ࡣࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡢపୗࡀ⏕ࡌ࡚࠾ࡽࡎ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ⥭ᙇࡣ
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୙せ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡀ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟࠾࠸࡚㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢࡓࡿࡳࢆ㝖ཤࡋ࡚᱆ࡢኚᙧ࡟
ᛂࡌ࡚እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࢆኚ໬ࡉࡏࡿᚲせࡀ࠶ࡿࡓࡵ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ᭷ຠ⥭ᙇຊࢆ 0.1Pu
㸦Pu㸸PC 㗰ᮦࡢᘬᙇᙉᗘࡢつ᱁್㸧࡜ࡋࡓ㸬  
 
 
 
 
 
  ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ἲ
እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࢆࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡍࡿ᪉ἲ࡟ࡣ㸪ṚⲴ㔜≧ែ࡛ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࢆᣦᶆ࡜
ࡋ࡚ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡍࡿ᪉ἲ4),5)࡜ิ㌴Ⲵ㔜㍕Ⲵ᫬ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡢቑศ㸦ǼT㸪௨ୗᙇຊ
ቑศ㸧ࢆࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡍࡿ᪉ἲࡀ࠶ࡿ㸬ᮧ⏣ࡽ 1)ࡣ㸪ṚⲴ㔜≧ែ࡛ࡢࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ἲ࡟
 
ᅗ ᶫᱱ୍⯡ᅗ  
  
‚ҥˮ≝  ‛‒‚⁓‛‒ૺ᩿׋‒
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⾲  タィㅖඖ  
㡯 ┠ ㅖ ඖ
ᨭ㛫  30.2m 
᭤⥺༙ᚄ  3500m 
タィάⲴ㔜  N-19㸪P19 
⾪ᧁಀᩘ  0.289 
ࢥࣥࢡࣜ
࣮ࢺ  
タィᇶ‽ᙉᗘ  400kgf/cm2 
ࣉࣞࢫࢺࣞࢫᑟධ᫬  350kgf/cm2 
PC 㗰ᮦ  ෆࢣ࣮ࣈࣝ  12 – ȭ12.4mm㸪SWPR7A ᶓ⥾ࡵ㗰Წ  SBPR95/110㸪ȭ24mm㸪ȭ30mm 

෗┿እࢣ࣮ࣈࣝࡢタ⨨≧ἣ
እ䜿䞊䝤䝹
೫ྥ㒊
ᐃ╔㒊
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ࡘ࠸࡚ࡣ㸪 ᗘኚ໬➼࡟ࡼࡾ᱆ࡀఙ⦰ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡀኚືࡍࡿ࡞࠿࡛㸪
ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿࡟㉳ᅉࡍࡿᙇຊኚ໬ࢆホ౯ࡍࡿࡇ࡜ࡣᅔ㞴࡜⪃࠼㸪ิ㌴Ⲵ㔜㍕Ⲵ᫬ࡢᙇ
ຊቑศࢆࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡍࡿ᪉ἲࢆᥦ᱌ࡋ㸪ヨ㦂᪋ᕤ᱆࡟࠾࠸࡚ิ㌴Ⲵ㔜᫬ࡢᙇຊቑศࢆィ
 ࡍࡿࡢ࡟㐺ࡋࡓィ ࢩࢫࢸ࣒ࢆタ⨨ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢࡼ࠺࡞⫼ᬒࢆ㋃ࡲ࠼㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪
ิ㌴㏻㐣᫬ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࢆࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡍࡿ᪉ἲ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡍࡿ㸬ࡇࡇ࡛㸪ゎ
ᯒ⤖ᯝ࡟ᇶ࡙࠸࡚᥎ᐃࡉࢀࡓ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿࡟ࡼࡿእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊኚືࡢᴫᛕᅗࢆᅗ
 ࡟♧ࡍ 1)㸬ෆࢣ࣮ࣈࣝࡀᑡᩘ◚᩿ࡋࡓẁ㝵ࡢ༊㛫ձ࡛ࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿࡟క࠸ࣉࣞ
ࢫࢺࣞࢫࡢపୗ㸪ṚⲴ㔜≧ែ࡟࠾ࡅࡿࡓࢃࡳࡀቑຍࡍࡿࡶࡢࡢ㸪ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌ࡚࠸࡞࠸
ࡓࡵ᭤ࡆ๛ᛶࡣኚ໬ࡏࡎ㸪ิ㌴Ⲵ㔜㍕Ⲵ࡟క࠺እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡶᴫࡡኚ໬ࡋ࡞࠸㸦Ǽ
T2ҸǼT1㸧㸬ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ᮏᩘࡀቑຍࡋ࡚㸪ิ㌴Ⲵ㔜㍕Ⲵ᫬࡟᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡿẁ
㝵ࡢ༊㛫ղ࡛ࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡣࡑࢀ࡯࡝኱ࡁࡃࡣ࡞ࡽࡎ㸪ǼT3ҸǼT2㸻ǼT1 ࡜࡞
ࡿ㸬ࡉࡽ࡟㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ᩘࡀቑຍࡋ㸪ṚⲴ㔜≧ែ࡟࠾࠸࡚ࡶ᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋ
ࡓẁ㝵ࡢ༊㛫ճ࡟࠾࠸࡚㸪ṚⲴ㔜≧ែ࡛ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊ㸪࡞ࡽࡧ࡟ิ㌴Ⲵ㔜㍕Ⲵ᫬ࡢእ
ࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡀቑ኱ࡍࡿࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸦ǼT4>ǼT3㸧㸬  
 
 
 
ᮏ◊✲࡛ᑐ㇟࡜ࡍࡿࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ἲࡣ㸪ᖖ᫬㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศǼT ࡢィ ್㸦Ǽ
TM㸧ࢆྲྀᚓࡋ㸪࠶ࡽ࠿ࡌࡵタᐃࡋࡓ⟶⌮್㸦ǼTA㸧࡜ẚ㍑ࡋ࡚㸪᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡢⓎ⏕ࡸࡦ
ࡧ๭ࢀࡢ㐍ᒎࢆᤊ࠼࡚㸪PC ᱆ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱ࡍࡿࡇ࡜ࢆពᅗࡍࡿࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬ᮏ
ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࢆ㐺⏝ࡋࡓሙྜࡢᇶᮏᴫᛕᅗࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ィ ್ǼTM ࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ
ࡢ◚᩿ࡀ⏕ࡌ࡚࠸࡞࠸೺඲࡞≧ែ࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪ิ㌴ࡢ㔜㔞ࡸ㏿ᗘ㸪ィ ㄗᕪ࡞࡝ࡢᙳ㡪࡛
୍⯡࡟ࡤࡽࡘࡁࢆྵࢇࡔ⤖ᯝࡀᚓࡽࢀࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪⟶⌮್ࢆタᐃࡍࡿ㝿࡟
ࡣ㸪೺඲≧ែ࡟࠾ࡅࡿィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁ࡛⟶⌮್ࢆ㉸㐣ࡍࡿ㸦ㄗሗ㸧☜⋡ࡀ༑ศᑠࡉࡃ࡞
 
ᅗ ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿࡟ࡼࡿእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊኚືࡢᴫᛕᅗ ࢆ୍㒊ಟṇ  
ΔT1
ΔT2 
(ҸΔT1)
䠖ิ㌴Ⲵ㔜㍕Ⲵ᫬
䠖ṚⲴ㔜≧ែ
᭤䛢䜂䜃๭䜜Ⓨ⏕
 ᗘኚ໬䛾ᙳ㡪䜢
ཷ䛡䛺䛔እ䜿䞊䝤䝹
ᙇຊ䛾ิ㌴Ⲵ㔜ቑศ
0 aᮏ bᮏ cᮏ
༊㛫䐟 ༊㛫䐠 ༊㛫䐡
ෆ䜿䞊䝤䝹◚᩿ᮏᩘ
እ
䜿
䞊
䝤
䝹
ᙇ
ຊ
ึᮇ⥭ᙇຊ䠄0.1Pu䠅
᭤䛢䜂䜃๭䜜Ⓨ⏕
᭤䛢䜂䜃๭䜜㐍ᒎ
ΔT3
ΔT4
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ࡿࡼ࠺࡟㓄៖ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ㐍⾜ࡋ㸪᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡿẁ㝵࡟
࡞ࡿ࡜㸪ィ ್ǼTMࡢᖹᆒ್࠾ࡼࡧࡤࡽࡘࡁࡣቑ኱ࡍࡿࡇ࡜࡟࡞ࡿ࡜᝿ᐃࡉࢀࡿ㸬ࣔࢽࢱ
ࣜࣥࢢ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋ㸪ィ ್ǼTMࡀቑຍࡍࡿẁ㝵࡟࡞ࡿ࡜㸪⟶⌮್
ࢆ㉸㐣ࡍࡿ☜⋡ࡀቑຍࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪PC ᱆ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࡀ᳨▱ࡉࢀࡿࡇ࡜࡜࡞ࡿ㸬 
࡞࠾㸪ᮏࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟࠾࠸࡚㸪ィ ್ǼTMࡢࡤࡽࡘࡁࡣࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᳨▱ᛶ⬟࡟኱
ࡁ࡞ᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡿ㸬ࡍ࡞ࢃࡕ㸪ィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁࡀᑠࡉ࠸ሙྜ㸪⟶⌮್ࢆᑠࡉ࠸್࡟タᐃ
ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿࡟క࠺እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡢቑຍࢆ᪩ᮇ࡟᳨▱࡛ࡁࡿࡇ
࡜࡜࡞ࡿ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟⏝࠸ࡿィ ್ǼTM࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ࡤࡽࡘࡁࢆヲ⣽
࡟ホ౯ࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪ࡑࡢపῶࢆᅗࡿࡇ࡜ࡀ㔜せ࡜࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 
 
 
  ᐇᶫ 3& ᱆࡟࠾ࡅࡿእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡢィ ್ࡢศᯒ
  ィ ᪉ἲ࡜ィ ࢩࢫࢸ࣒
ิ㌴㏻㐣᫬ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡣືⓗ࡟ኚືࡋ㸪ᙇຊኚ໬ࡣ㠀ᖖ࡟ᑠࡉ࠸ࡇ࡜࠿ࡽ㸪ィ 
࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡣ㸪ືⓗィ ࡀྍ⬟࡛࠿ࡘ㧗⢭ᗘ࡞ィ ࢩࢫࢸ࣒ࡀᚲせ࡛࠶ࡿ㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪ᙇ
ຊࢭࣥࢧ࣮࡟ࡣ㸪ᅗ ࡟♧ࡍ☢ṍᘧࡢᙇຊࢭࣥࢧ࣮ࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡜ࡋ㸪ᅗ ࡟♧ࡍ఩
⨨࡟㓄⨨ࡋ࡚ィ ࡍࡿࡇ࡜ࡋࡓ㸬ࡇࡢᙇຊࢭࣥࢧ࣮ࡣィ ᑐ㇟ࡢᙉ☢ᛶయࡢᛂຊࡀቑຍࡍ
ࡿ࡜㸪ᙉ☢ᛶయෆࡢ☢⏺ࡀῶᑡࡍࡿ࡜࠸࠺ᛂຊ☢Ẽຠᯝࢆཎ⌮࡜ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ᅗ ࡟♧ࡍ
Ọஂ☢▼࡟ࡼࡾ୍ᐃ☢⏺ࢆⓎ⏕ࡉࡏ㸪PC 㗰ᮦࡢᛂຊ࡟ࡼࡗ࡚ኚ໬ࡍࡿ☢⏺ࢆ☢⏺᳨ฟࢭࣥ
ࢧ࣮࡟࡚ィ ࡋ㸪ᙇຊࢆ⟬ฟࡍࡿࡶࡢ࡛࠶ࡿ6)㸬࡞࠾㸪ࡇࡢᙇຊࢭࣥࢧ࣮ࡣ༢୍ࡢ PC 㗰ᮦ
ࡢࡳࢆィ ᑐ㇟࡜ࡍࡿࡓࡵ㸪ᑐ㇟ᶫᱱ࡟タ⨨ࡋ࡚࠸ࡿ࣐ࣝࢳࢫࢺࣛࣥࢻࢣ࣮ࣈࣝࡢ 9 ᮏࡢ
࠺ࡕ 1 ᮏࢆ௦⾲್࡜ࡋ࡚ィ ࡋ࡚࠸ࡿ㸬࡞࠾㸪ᮏ◊✲࡟࠾࠸࡚ศᯒࡍࡿᙇຊࢭࣥࢧ࣮ࡣ㸪
ᅗ ࡟♧ࡋࡓᙇຊࢭࣥࢧ࣮ࡢ࠺ࡕ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ೫ྥ㒊㛫࡟タ⨨ࡋࡓࢭࣥࢧ࣮1 ࠿ࡽࢭ
 
ᅗ ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢᇶᮏᴫᛕᅗ
እ
䜿
䞊
䝤
䝹
ᙇ
ຊ
ቑ
ศ
䠄Δ
T䠅
ෆ䜿䞊䝤䝹◚᩿ᮏᩘ
᭤䛢䜂䜃๭䜜Ⓨ⏕
⟶⌮್
䠄ΔTA䠅
ィ ್ΔTM
䛾ᖹᆒ್䠄μ䠅
ィ ್ΔTM䛾ศᕸ
⪏Ⲵᛶ⬟పୗ䛾
᳨▱㢖ᗘㄗሗ㢖ᗘ
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ࣥࢧ࣮4 ࢆᑐ㇟࡜ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪᱆➃㒊ഃ࡟఩⨨ࡍࡿᙇຊࢭࣥࢧ࣮࡛ࡣ㸪እࢣ
࣮ࣈࣝࡢ೫ྥ㒊࡟࠾ࡅࡿᦶ᧿࡜⪃࠼ࡽࢀࡿᙳ㡪࡟ࡼࡾ㸪ิ㌴㏻㐣᫬ࡢィ ࡟࠾࠸࡚እࢣ࣮
ࣈࣝᙇຊࡢኚືࡀㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࡓࡵ࡛࠶ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ࢭࣥࢧ࣮2㸪3 ࡣࢭࣥࢧ࣮1㸪4 ࡟ẚ
࡭࡚೫ྥ㒊ഃ࡟఩⨨ࡋ࡚࠸ࡿࡀ㸪ࡇࢀࡣヨ㦂᪋ᕤᙜึ࡟ࡣ㓄⨨ࡉࢀ࡚࠾ࡽࡎ㸪2015 ᖺ 10
᭶࡟㏣ຍ࡛タ⨨ࡋࡓࡓࡵ࡛࠶ࡿ㸬࡞࠾㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡣ㸪೫ྥ㒊㛫࡟࠾࠸࡚ᙇຊࡀ୍ᐃ
࡜࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪᪋ᕤᛶ࡟㓄៖ࡋ࡚ྠ఩⨨࡟タ⨨ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬  
ᙇຊࢭࣥࢧ࣮ࢆྵࡴィ ࢩࢫࢸ࣒ࡢᵓᡂࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ᮏィ ࢩࢫࢸ࣒࡛ࡣ㸪ᙇຊࢭ
ࣥࢧ࣮࡛ィ ࡋࡓ࢔ࢼࣟࢢಙྕࢆ㸪24bit ࡢ㧗ᛶ⬟ A/D ኚ᥮ჾ࡛ࢹࢪࢱࣝಙྕ࡟ኚ᥮ࡋ㸪
ヨ㦂᪋ᕤ᱆࡟タ⨨ࡋࡓィ ⏝ࣃࢯࢥࣥ࡟ィ ࢹ࣮ࢱࡀ཰㞟ࡉࢀࡿࢩࢫࢸ࣒࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬  
ィ ࡢᑐ㇟࡜࡞ࡿิ㌴ࡣ㸪᪥ࠎࡢࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡀྍ⬟࡜࡞ࡿࡼ࠺Ⴀᴗิ㌴࡟ࡼࡿࡇ࡜࡜
ࡋ㸪ィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁࡢపῶ࡟㓄៖ࡋ࡚㸪஌㌴⋡ࡢኚືࡀᑡ࡞࠸ᮅᬌࡢྛ 3 ิ㌴ࢆᑐ㇟࡜
ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪ィ ࡣィ ᑐ㇟ิ㌴ࡢ㏻㐣ணᐃ᫬้ 5 ศ㛫ࢆ⮬ືⓗ࡟ィ ࡍࡿࡇ
࡜࡜ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪ヨ㦂᪋ᕤ᱆ࡣ」⥺ 4 ୺᱆࡛࠶ࡾ㸪ิ㌴㏻㐣᫬࡟ࡣ඲୺᱆࡟ิ㌴Ⲵ㔜ࡀస
⏝ࡍࡿᵓ㐀࡛࠶ࡿࡀ㸪ୖ ࡾ⥺ࢆิ㌴ࡀ㏻㐣ࡍࡿሙྜ࡟ࡣୖࡾ⥺┤ୗ࡟఩⨨ࡍࡿ G3㸪G4 ᱆㸪
ୗࡾ⥺ࢆิ㌴ࡀ㏻㐣ࡍࡿሙྜ࡟ࡣ G1㸪G2 ᱆ࡀ୺࡜ࡋ࡚ิ㌴Ⲵ㔜ࢆཷࡅᣢࡘࡓࡵ㸪ࣔࢽࢱ
ࣜࣥࢢ࡟࠾࠸࡚ G3㸪G4 ᱆ࡢホ౯ࡣୖࡾ⥺ิ㌴㏻㐣᫬ࡢィ ್࡛㸪G1㸪G2 ᱆ࡢホ౯ࡣୗ
ࡾ⥺ิ㌴㏻㐣᫬ࡢィ ್࡛ホ౯ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
 
 
 
 
 
 
 
ᅗ ᙇຊࢭࣥࢧ࣮ࡢᵓ㐀ᴫせ
Ọஂ☢▼☢⏺᳨ฟࢭࣥࢧ࣮
3&㗰ᮦ
㛤㛢ྍ⬟࡞ᵓ㐀
࣮ࣚࢡ
 
ᅗ ィ ࢩࢫࢸ࣒ᵓᡂ
ᙇຊࢭࣥࢧ࣮
$'ኚ᥮ჾ
ィ ⏝ࣃࢯࢥࣥ
ࢧࣥࣉࣜࣥࢢ࿘Ἴᩘ㸸100Hz
ศゎ⬟㸸24bit
ࢹ࣮ࢱ཰㞟
☢ṍᘧ
 
ᅗ ᙇຊࢭࣥࢧ࣮㓄⨨ᅗ
䠖ᙇຊ䝉䞁䝃䞊
㻳䠍
㻳䠎
㻳䠏
㻳䠐
ᖹ㠃ᅗ
ഃ㠃ᅗ
೫ྥ㒊 ᐃ╔㒊እ䜿䞊䝤䝹
䠖ィ ᶵჾBo
䝉䞁䝃䞊1
ୖ䜚⥺
ୗ䜚⥺
䝉䞁䝃䞊2
䝉䞁䝃䞊3
䝉䞁䝃䞊4
䝉䞁䝃䞊2,3 䝉䞁䝃䞊1,4
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  ิ㌴㏻㐣᫬ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡢ⟬ฟ᪉ἲ
ࢭࣥࢧ࣮4㸦G4 ᱆㸧࡟࠾ࡅࡿิ㌴㏻㐣
᫬ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡢィ ⤖ᯝࡢ୍౛ࢆ
ᅗ ࡟♧ࡍ㸬࡞࠾㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊኚ
໬㔞ࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ᭷ຠ⥭ᙇຊ 0.1Pu
࠿ࡽࡢኚ໬㔞ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ิ㌴㏻㐣᫬
࡟ࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡣቑຍࡍࡿᣲືࢆ
♧ࡍ࡜࡜ࡶ࡟㸪ิ㌴ࡢ㌴㍈఩⨨ࡀኚ໬ࡍ
ࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪ᙇຊࡀኚືࡍࡿἼᙧࡀ
ィ ࡉࢀࡿ㸬࡞࠾㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡢ᫬
้ṔἼᙧࡣ㸪࿘Ἴᩘศᯒ࠿ࡽ 0.5Hz ௨ୗ
ࡢἼ࡜ 3.0㹼3.5Hz ࡢἼ࡛ᵓᡂࡉࢀࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬୍᪉࡛㸪ิ㌴㏻㐣ࡀ࡞࠸᫬㛫
࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡣᚤᑠ࡟ኚືࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡿ㸬ࡇࡢᙇຊኚືࡣィ
 ࡟క࠺ࣀ࢖ࢬࡢᙳ㡪࡜⪃࠼ࡽࢀ㸪ࣀ࢖ࢬࡣィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁࡸ㸪ࡉࡽ࡟ࡣࣔࢽࢱࣜࣥࢢ
ࡢ᳨▱ᛶ⬟࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ࡑࡢᙳ㡪ࢆ࡛ࡁࡿ㝈ࡾపῶࡍࡿᚲせᛶࡀ♧၀ࡉࢀࡓ㸬 
ḟ࡟㸪ิ㌴㏻㐣᫬࡟࠾ࡅࡿእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡢ᫬้ṔἼᙧ࠿ࡽᙇຊቑศǼTMsinࢆ⟬ฟࡍࡿ
ࡲ࡛ࡢᡭ㡰ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ࡣࡌࡵ࡟㸪ィ ࡋࡓ 5 ศ㛫ࡢ᫬้ṔἼᙧ࠿ࡽ㸪ิ㌴㍕⥺᫬㛫
ࡢࡳࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࢹ࣮ࢱࢆᢳฟࡍࡿ㸬ิ㌴㍕⥺ࡢุ᩿ࡣ㸪ィ ࣀ࢖ࢬࡢ≧ែࢆ຺᱌ࡋ
࡚㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡢኚື㔞ࡀ 0.2kN ௨ୖࡀ⏕ࡌࡓሙྜ࡜ุ᩿ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪ิ
㌴㏻㐣᫬ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡢኚ໬ࡀ 0.2kN ᮍ‶࡜࡞ࡿሙྜ࡟ࡣᢳฟࡍࡿࡇ࡜ࡣ࡛ࡁ࡞࠸㸬
ࡑࡢᚋ㸪ィ ࢹ࣮ࢱ࡟࠾ࡅࡿ㧗࿘Ἴࣀ࢖ࢬࡢ㝖ཤࡢࡓࡵ㸪ᅗ ࡟♧ࡍ≉ᛶࢆ᭷ࡍࡿࣇ࢕
ࣝࢱࢆ⏝࠸࡚Ἴᙧฎ⌮ࢆᐇ᪋ࡍࡿ㸬࡞࠾㸪ิ㌴㏻㐣࡟㉳ᅉࡋ࡚ኚືࡍࡿእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࢆ
ῶ⾶ࡉࡏ࡞࠸ࡼ࠺࡟㸪࢝ࢵࢺ࢜ࣇ࿘Ἴᩘࢆ 4Hz ࡜ࡋ࡚㧗࿘Ἴᖏᇦࡢࡳࢆῶ⾶ࡉࡏࡿ࣮ࣟࣃ
ࢫࣇ࢕ࣝࢱࢆ㐺⏝ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡉࡽ࡟እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࢆᢳฟࡍࡿ௬ᐃ࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪ࣀ࢖
ࢬࡢపῶࢆ┠ⓗ࡟㸪௨ୗࡢᘧࢆ⏝࠸ࡓ㸬  
 
2sin ࣭TMTMMT VP  '   · ······························································  㸦㸧
 
ࡇࡇ࡟㸪ǼTMsin㸸ิ㌴㏻㐣᫬ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศ㸪  
TMP 㸸 ),,( sin2sin1sinsin nMMMM TTTT ࣭࣭࣭ ࡢᖹᆒ್㸪  
TMV 㸸 ),,( sin2sin1sinsin nMMMM TTTT ࣭࣭࣭ ࡢᶆ‽೫ᕪ  
 
ᘧࡣ㸪ิ㌴㏻㐣᫬ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊἼᙧࡀ㸪ิ㌴㏻㐣᫬้ෆ୍࡛ᵝ࡟ᙇຊࡀቑຍ
ࡍࡿᡂศ࡜ 3.0㹼3.5Hz ࡢ࿘ᮇⓗ࡟ኚືࡍࡿ sin Ἴᡂศ࠿ࡽᵓᡂࡉࢀࡿࡶࡢ࡜ࡋ࡚㸪୍ᵝ࡞
ᙇຊቑศࡣᘧࡢ➨ 1 㡯࡛㸪sin Ἴࡢ᣺ᖜࡣᶆ‽೫ᕪࡢ 2ಸ࡜࡞ࡿࡇ࡜ࢆ฼⏝ࡋ࡚ᘧ
 
ᅗ ิ㌴㏻㐣᫬ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡢኚ໬
151 
 
ࡢ➨ 2 㡯࡛⟬ฟࡋ࡚㸪࠾ࡢ࠾ࡢࢆຍ⟬ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬ᮏฎ⌮ࢆ㐺⏝ࡋࡓሙྜࡢ⤖ᯝ
ࡢ୍౛ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ィ ⤖ᯝ࡛ࡣ㸪ิ㌴㔜㔞㸪⾪ᧁ㸪ィ ㄗᕪ࡞࡝࡟ࡼࡿࣆ࣮ࢡ್
࡟ࡣࡤࡽࡘࡁࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿࡀ㸪ᘧࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪ࣆ࣮ࢡ್ࢆᖹ‽໬ࡋࡓ್ࢆᚓ
ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿ㸬ᘧ㸦㸧ࢆ⏝࠸࡚⟬ฟࡋࡓィ ್ࡣ㸪༢⣧࡟᭱኱್ࢆᢳฟࡋࡓሙྜ
࡟ẚ࡭࡚㸪ᑠࡉࡃホ౯ࡉࢀࡿࡇ࡜࡜࡞ࡿࡀ㸪ࡤࡽࡘࡁࡢపῶࢆඃඛࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
 
 
 
 
  ィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁ≧ែ࡜ࡑࡢせᅉ࡟㛵ࡍࡿศᯒ
ᮏ㡯࡛ࡣ㸪୍ᐃᮇ㛫ࡢィ ್ࢆᑐ㇟࡟㸪ࡤࡽࡘࡁࡢ⛬ᗘ࠾ࡼࡧࡤࡽࡘࡁࡢせᅉ࡟ࡘ࠸࡚
ศᯒࡍࡿ㸬ศᯒ࡟⏝࠸ࡓィ ࢹ࣮ࢱࡢㅖඖ࠾ࡼࡧୖࡾ⥺ิ㌴㏻㐣᫬ࡢ G4 ᱆ࡢᙇຊቑศǼ
TMsinࡢ㢖ᗘศᕸࢆ⾲ 㸪ᅗ ࡟ࡑࢀࡒࢀ♧ࡍ㸬ᙇຊቑศǼTMsinࡢィ ್ࡣᴫࡡṇつ
ศᕸ࡟ᚑ࠸㸪ᖹᆒ್ࡣ 0.393kN㸦ᛂຊ㸸2.8N/mm2㸧࡜㠀ᖖ࡟ᑠࡉࡃ㸪ᶆ‽೫ᕪ 0.038kN ࡢ
ࡤࡽࡘࡁࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬  
ࡤࡽࡘࡁࡢせᅉ࡟ࡘ࠸࡚㸪ࡣࡌࡵ࡟㸪ิ㌴㔜㔞࡞࡝ࡢⲴ㔜ࡢᙳ㡪࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡍࡿ㸬ᅗ
 ࡟᥎ᐃิ㌴㔜㔞࡜ᙇຊቑศǼTMsinࡢ㛵ಀࢆ♧ࡍ㸬࡞࠾㸪᥎ᐃิ㌴㔜㔞࡜ࡣ㸪㌴୧✀ู
ࡈ࡜ࡢ✵㌴㔜㔞࡜஌㌴⋡࠿ࡽ⟬ฟࡋࡓ᪑ᐈ㔜㔞ࢆຍ⟬ࡋ࡚᥎ᐃࡋࡓ㔜㔞࡛࠶ࡿ㸬ิ㌴㔜㔞
࡜ᙇຊቑศǼTMsin࡜ࡣẚ౛㛵ಀ࡟࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡀ㸪ᅗ ࢆ☜ㄆࡍࡿ࡜㸪᫂☜࡞ṇ
 
ᅗ ⟶⌮ᣦᶆࡢ⟬ฟᡭ㡰
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ᘧ
ิ㌴㏻㐣᫬ࡢ୍ᐃቑศ࡜sinἼ᣺ᖜࢆຍ⟬
㧗࿘Ἴࣀ࢖ࢬࡢ㝖ཤ
ᢳฟ㸦ิ㌴㏻㐣᫬㛫ࡢ⠊ᅖ㸧
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ࡢ┦㛵ࡀㄆࡵࡽ࡞࠿ࡗࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪ิ㌴㔜㔞ࡢኚືࡀᑠࡉࡃ㸪ูࡢࡤࡽࡘࡁࡢせᅉࡀᨭ㓄
ⓗ࡛࠶ࡿࡓࡵ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬ḟ࡟㸪ィ ᶵჾࡢࣀ࢖ࢬࡢᙳ㡪࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡍࡿ㸬ิ㌴㏻㐣
᫬㛫㸦⣙ 5 ⛊㸧࡟Ⓨ⏕ࡋ࠺ࡿࣀ࢖ࢬࢆホ౯ࡍࡿࡓࡵ㸪ิ㌴ࡀ㏻㐣ࡋ࡚࠸࡞࠸≧ែࡢ 5 ⛊㛫
ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࢹ࣮ࢱࢆ↓సⅭ࡟ 100 Ἴᙧᢳฟࡋࡓ㸬ࡑࡋ࡚㸪ᢳฟࡋࡓἼᙧ࡟ᅗ ࡢ
ࣇ࢕ࣝࢱฎ⌮ࢆᐇ᪋ࡋࡓᚋࡢᙇຊࡢ㢖ᗘศᕸࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ࣀ࢖ࢬࡣṇつศᕸࡢᛶ≧
ࢆ♧ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ࡑࡢᶆ‽೫ᕪࡣ 0.055kN ࡛࠶ࡗࡓ㸬ࣀ࢖ࢬࡢࡤࡽࡘࡁ≧ែࡣ㸪ᅗ ࡛
♧ࡋࡓࡤࡽࡘࡁ≧ែ࡟㏆࠸ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ㸪ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽᙇຊቑศ ΔTMsinࡢࡤࡽࡘࡁࡢ୺
せᅉࡣ㸪ࣀ࢖ࢬ࡟ࡼࡿࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬࡞࠾㸪ࣀ࢖ࢬࡢᶆ‽೫ᕪࡣ 0.055kN ࡛࠶ࡾ㸪ิ
㌴㏻㐣᫬ࡢᙇຊቑศࡢᶆ‽೫ᕪ 0.038kN ࡼࡾ኱ࡁ࠸್ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࡀ㸪ᙇຊቑศ ΔTMsinࡣ
ᘧࡢ㐺⏝࡟ࡼࡾ㸪ࡤࡽࡘࡁࡀᗄศ࠿పῶࡉࢀ࡚࠸ࡿࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡇࡇ࡛㸪ࣇ࢕
ࣝࢱฎ⌮ᚋࡢ 100 Ἴᙧ࡟ࡘ࠸࡚㸪࿘Ἴᩘศᯒࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬Ἴᙧࡈ࡜࡟
༟㉺ࡍࡿ࿘Ἴᩘᖏᇦࡀ␗࡞ࡿࡶࡢࡢ㸪▷࿘ᮇഃࡢᙉᗘࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿഴྥࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ణ
ࡋ㸪▷࿘ᮇഃࡢࣀ࢖ࢬపῶᑐ⟇ࡣ㸪ิ㌴Ⲵ㔜࡟㉳ᅉࡍࡿᙇຊኚ໬ࢆῶ⾶ࡉࡏࡿࡓࡵᐇ᪋ࡋ
࡞࠸ࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
௨ୖࢆࡲ࡜ࡵࡿ࡜㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศǼTMsinࡣ㸪⤯ᑐ್ࡀ㠀ᖖ࡟ᑠࡉ࠸್࡛࠶ࡿࡇ࡜
࠿ࡽ㸪┦ᑐⓗ࡟ࣀ࢖ࢬࡢᙳ㡪ࢆ኱ࡁࡃཷࡅ࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀ㸪ࡤࡽࡘࡁࡢ୺せᅉࡣࣀ࢖ࢬ
࡟㉳ᅉࡋࡓࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬࡞࠾㸪௨㝆ࡢ᳨ウ࡛ࡣ㸪ィ ್࡟ࡇࢀࡽࡢࡤࡽࡘࡁࡀ⏕ࡌ
ࡿࡇ࡜ࢆ๓ᥦ࡜ࡋ᳨࡚ウࢆ⾜࠺ࡀ㸪ࡤࡽࡘࡁࡣࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᳨▱ᛶ⬟࡟ከ኱࡞ᙳ㡪ࢆ୚
࠼ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪௒ᚋ㸪ࡉࡽ࡞ࡿィ ᶵჾࡢᨵⰋ࡟ࡼࡿࣀ࢖ࢬࡢపῶࡀᮇᚅࡉࢀࡿ㸬  
 
 
⾲  ィ ࢹ࣮ࢱㅖඖ
㡯 ┠ ㅖ ඖ
ᙇຊࢭࣥࢧ࣮ G4 ᱆ ᨭ㛫୰ኸ఩⨨  
ィ ᮇ㛫 2014.12.19㹼2015.2.13(54 ᪥ ) 
ィ ᑐ㇟ิ㌴ ୖࡾิ㌴  

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  㛗ᮇィ ⤖ᯝࡢศᯒ
  ࡛㏙࡭ࡓࡼ࠺࡟㸪ᮏࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡣ ᗘኚ໬➼ࡢᏘ⠇ኚືࡢᙳ㡪ࢆཷࡅ࡞࠸ィ 
್࡜ࡋ࡚㸪ิ㌴Ⲵ㔜స⏝᫬ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࢆᣦᶆ࡜ࡋ࡚᥇⏝ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡋ࠿ࡋ࡞ࡀ
ࡽ㸪୍⯡ⓗ࡟ィ ࢭࣥࢧ࣮࡞࡝ࡢィ ᶵჾࡣ ᗘࡢᙳ㡪ࢆཷࡅࡸࡍࡃ㸪ᮏィ ᪉ἲࡸィ 
ࢩࢫࢸ࣒࡛ྲྀᚓࡋࡓィ ್࡟Ꮨ⠇ኚືࡀ⏕ࡌ࡚࠸࡞࠸࠿ࢆ᳨ドࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬ࡑࡇ࡛㸪
㛗ᮇⓗ࡞ィ ࢆ⾜࠸㸪ィ ್ࡢ㛗ᮇᛶ≧࠾ࡼࡧࡤࡽࡘࡁ࡟ࡘ࠸࡚ศᯒࢆ⾜ࡗࡓ㸬  
㛗ᮇィ ࡢ⤖ᯝ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศǼTMsinࡢ඲ิ㌴ࡢ ᐃ⤖ᯝࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬G1
࡜ G4 ᱆ࡣ 2015 ᖺ 4 ᭶࠿ࡽ 1 ᖺ 5 ࢝᭶࡟ࢃࡓࡿィ ⤖ᯝ㸪G2 ࡜ G3 ᱆ࡣ 2015 ᖺ 10 ᭶࡟ィ
 ࢆ㛤ጞࡋࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪⣙ 10 ࢝᭶㛫ࡢィ ⤖ᯝࢆ♧ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪G1㸪G2 ᱆ࡣୗࡾ⥺ิ㌴
㏻㐣᫬ࡢᙇຊቑศࢆ㸪G3㸪G4 ᱆ࡣୖࡾ⥺ิ㌴㏻㐣᫬ࡢᙇຊቑศࡢ⤖ᯝࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬G1㸪
G3㸪G4 ࡢィ ⤖ᯝࢆ☜ㄆࡍࡿ࡜㸪ィ ್ࡣ୍ᐃࡢࡤࡽࡘࡁࡀㄆࡵࡽࢀࡿࡶࡢࡢ㸪ィ ್
ࡣᏘ⠇ኚືࡢᙳ㡪ࡣぢࡽࢀࡎᴫࡡ୍ᐃࡢ್࡛᥎⛣ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿ㸬୍᪉㸪G2
᱆ࡣ 10 ᭶ࡢィ 㛤ጞᚋ㸪ᙇຊቑศࡀቑຍࡍࡿഴྥࡀぢࡽࢀࡓࡀ㸪ࡑࡢᚋ࡟ᙇຊቑศࡀపୗ
ࡋᴫࡡ୍ᐃࡢ್࡛᥎⛣ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ᙇຊቑศࡀቑຍࡋࡓཎᅉ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪⌧ᆅ࡛ㄪᰝࢆ⾜ࡗ
ࡓࡀᵓ㐀≀ࡸィ ᶵჾ࡟␗ᖖࡣㄆࡵࡽࢀࡎ㸪ヲ⣽࡞ཎᅉ≉ᐃ࡟ࡣ⮳ࡽ࡞࠿ࡗࡓࡶࡢࡢ㸪ᙇ
ຊࢭࣥࢧ࣮ࢆタ⨨ࡋࡓ┤ᚋ࡛࠶ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪PC 㗰ᮦࡢ☢ᛶࡀᏳᐃࡋ࡞࠿ࡗࡓࡇ࡜࡞࡝ࡀ
ࡑࡢせᅉ࡜ࡋ࡚⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡇࡇ࡛㸪ィ ್ࡢ᥎⛣ࢆヲ⣽࡟᳨ドࡍࡿࡓࡵ㸪1 ࣨ᭶㛫ࡢィ
 ್ࡢᖹᆒ್࡜ᶆ‽೫ᕪࡢ᥎⛣ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ྛ୺᱆ࡢ 1 ࣨ᭶ᖹᆒ್ࡢ᥎⛣ࡣ㸪ᚤᑠ
࡞ኚືࡀࡳࡽࢀࡿࡶࡢࡢ㸪ࡑࡢኚື㔞ࡣ᭱኱࡛ࡶ 0.04kN ࡛࠶ࡾ㸪ᴫࡡ୍ᐃࡢ್࡛᥎⛣ࡍࡿ
ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡣ㸪Ꮨ⠇ኚືࡢᙳ㡪ࢆཷࡅࡎ㸪ࣔࢽ
ࢱࣜࣥࢢ࡟㐺ࡋࡓ⟶⌮ᣦᶆ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
࡞࠾㸪ィ ್ࡢᖹᆒ್ࡣ㸪እ᱆࡛࠶ࡿ G1㸪G4 ࡢ್ࡀ㸪ෆ᱆࡛࠶ࡿ G2㸪G3 ࡟ẚ࡭࡚኱
ࡁࡃ࡞ࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪ิ㌴Ⲵ㔜࡟ࡼࡗ࡚እ᱆࡟స⏝ࡍࡿ᩿㠃ຊࡣ㸪ෆ᱆࡟ẚ࡭
࡚኱ࡁࡃ㸪୺᱆ࡢኚᙧ㔞ࡀ኱ࡁ࠸ࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪ィ ್ࡢᶆ‽೫ᕪࡣ G1㹼G4
࡛ 0.04㹼0.05kN㸦G2 ᱆ࡣᙇຊࡀቑ኱ࡋࡓᮇ㛫ࢆ㝖࠸ࡓ 1 ᭶௨㝆ࡢ್㸧࡜ᴫࡡྠ➼ࡢ್࡛࠶
ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡍ࡭࡚ࡢ᱆࡛ྠ⛬ᗘࡢࡤࡽࡘࡁࢆ♧ࡋࡓཎᅉࡣ㸪 ࡛⪃ᐹࡋࡓ
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ࡼ࠺࡟㸪ィ ್ࡀࣀ࢖ࢬࡢᙳ㡪ࢆ኱ࡁࡃཷࡅ࡚࠸ࡿࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
ࡲࡓ㸪ィ ್ǼTMsinࡢࡤࡽࡘࡁࡣᖹᆒ್࡟ᑐࡋ࡚༑ศᑠࡉ࠸್࡜ࡣ࡞ࡗ࡚࠾ࡽࡎ㸪ࣔࢽ
ࢱࣜࣥࢢࡢ᳨▱ᛶ⬟࡟኱ࡁ࡞ᙳ㡪ࢆཬࡰࡍࡇ࡜ࡀ᝿ᐃࡉࢀࡓ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪ィ ್ࡢࡤ
ࡽࡘࡁࢆపῶࡍࡿ᪉ἲ࡜ࡋ࡚㸪1 ᪥࡟ィ ࡉࢀࡓ」ᩘิ㌴ศࡢィ ್ǼTMsinࢆᖹᆒࡋࡓ್
㸦ǼTMave㸧ࢆ᳨ウࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ࡇࡇ࡛㸪G1 ᱆ࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚㸪ᖹᆒ໬ࡍࡿิ㌴ᮏᩘ࡜
እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡢィ ್ࡢᶆ‽೫ᕪࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ᖹᆒ໬ิ㌴ᮏᩘࢆቑࡸ
ࡍ࡜ᶆ‽೫ᕪࡀᑠࡉࡃ࡞ࡾ㸪ᖹᆒ໬ิ㌴ᮏᩘࡀ 6 ิ㌴࡜࡞ࡿẁ㝵࡛ᴫࡡ୍ᐃࡢᶆ‽೫ᕪ࡜
࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪௨㝆ࡢ᳨ウ࡛ࡣ㸪ᖹᆒ໬ࡍࡿิ㌴ᮏᩘࡣ 6 ิ㌴ࢆ
㑅ᐃࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ࡇࡇ࡛㸪඲୺᱆ࢆᑐ㇟࡟ࡤࡽࡘࡁࢆホ౯ࡋࡓ⤖ᯝࢆ⾲  ࡟♧ࡍ㸬
ィ ್࡟ 6 ิ㌴ᖹᆒ್㸦ǼTMave㸧ࢆ⏝࠸ࡓሙྜࡢᶆ‽೫ᕪࡣ㸪1 ิ㌴ࡈ࡜ࡢሙྜ࡟ẚ࡭࡚
⣙༙ศࡢ್࡜࡞ࡾ㸪ࡤࡽࡘࡁࢆ኱ࡁࡃపῶ࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
 
 
 
 
 
 
ᅗ እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡢ㛗ᮇィ ⤖ᯝ
0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
2015/4/1 2015/7/1 2015/10/1 2016/1/1 2016/4/1 2016/7/1
ᙇ
ຊ
ኚ
ື
㔞
䠄k
N
䠅
8:44 9:27 9:47 21:37 22:10 22:56
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G2 μ=0.310䠈σ=0.061
䠄1᭶௨㝆 μ=0.297䠈σ=0.049䠅
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ᅗ እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡢ  ࣨ᭶ࡢᖹᆒ್࡜ᶆ‽೫ᕪࡢ᥎⛣
 
 
ᅗ ᖹᆒ໬ิ㌴ᮏᩘ࡜ᶆ‽೫ᕪࡢ㛵ಀ
0.00
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
1 2 3 4 5 6
ᶆ
‽
೫
ᕪ
䠄k
N
䠅
ᖹᆒ໬䛩䜛ิ㌴ᮏᩘ
G1
⾲  ィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁࡢホ౯
 G1 G2 G3 G4 
ΔTMsin㸦kN㸧  
ᖹᆒ್(μ) 0.365 0.297 0.324 0.382 
ᶆ‽೫ᕪ(σ) 0.049 0.049 0.044 0.044 
ΔTMave㸦kN㸧 
ᖹᆒ್(μ) 0.365 0.297 0.324 0.382 
ᶆ‽೫ᕪ(σ) 0.025 0.025 0.022 0.023 
ͤΔTMsin㸸1 ิ㌴ࡈ࡜ࡢィ ್㸪ΔTMave㸸1 ᪥ 6 ิ㌴ࡢィ ್ࡢᖹᆒ್
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  ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿㐍⾜࡟క࠺ 3& ᱆ࡢᐇᣲື࡜ᛶ⬟࡟㛵ࡍࡿゎᯒⓗホ౯
  ゎᯒᴫせ
ゎᯒࣔࢹࣝ㸦㸧
ゎᯒࡣ㸪ỗ⏝ᵓ㐀ゎᯒࣉࣟࢢ࣒ࣛ DIANA ࢆ⏝࠸࡚㸪3 ḟඖ㠀⥺ᙧ᱁Ꮚゎᯒ࡟ࡼࡾᐇ᪋ࡋ
ࡓ㸬ᮏ◊✲࡛⏝࠸ࡿゎᯒࣔࢹࣝ࡜ྛせ⣲ࡢ✀㢮ࢆᅗ㸪⾲  ࡟ࡑࢀࡒࢀ♧ࡍ㸬ᮏゎᯒ
࡛ࡣ㸪୺᱆ࡢෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿࡟క࠺᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀⓎ⏕ᚋࡢᣲືࡶ⾲⌧ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࡓࡵ㸪
୺᱆࡟ࡣ⤊ᒁ᫬㏆ഐࡲ࡛ࡢ PC 㒊ᮦࡢᣲືࢆ⾲⌧࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀ࡚࠸ࡿ 7)㸪ࣇ࢓࢖ࣂ
࣮せ⣲ࢆ⏝࠸ࡓ㸬୍᪉㸪DIANA ࡟⏝ពࡉࢀ࡚࠸ࡿࣇ࢓࢖ࣂ࣮せ⣲࡛ࡣ㸪ࡡࡌࡾ๛ᛶࡀ᩿㠃
ᙧ≧࠿ࡽ⮬ືィ⟬ࡉࢀ㸪௵ពࡢ್ࢆタᐃࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ࡞࠸௙ᵝ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪
ᮏゎᯒ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪୺᱆࡟ࣇ࢓࢖ࣂ࣮せ⣲ࢆ㐺⏝ࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪୺᱆࠾ࡼࡧᶓ᱆ࡣ᭤ࡆ
๛ᛶࢆཷࡅᣢࡘ㒊ᮦ࡜ࡡࡌࡾ๛ᛶࢆཷࡅᣢࡘ㒊ᮦࢆศ㞳ࡋ࡚ࣔࢹࣝ໬ࡋ࡚ᑐᛂࡍࡿࡇ࡜࡜
ࡋࡓ㸬ᅗ ࡟୺᱆࡜ᶓ᱆ࡢ᥋ྜ᮲௳ࡢᶍᘧᅗࢆ♧ࡍ㸬᭤ࡆ๛ᛶࢆཷࡅᣢࡘ㒊ᮦࡣ㸪ゎ
ᯒࣉࣟࢢ࣒ࣛୖࡡࡌࡾ๛ᛶࡀ⮬ືⓗ࡟⪃៖ࡉࢀࡿࡀ㸪∦ഃࡢ➃㒊⤖ྜ᮲௳ࢆࡡࡌࡾ᪉ྥ࡟
ᅇ㌿ࡍࡿࣆࣥ⤖ྜ࡜ࡍࡿࡇ࡜࡛㸪᱁Ꮚࡢ඲య⣔࡟ࡡࡌࡾ๛ᛶࡢᙳ㡪ࡀఏ㐩ࡉࢀ࡞࠸㸬㒊ᮦ
ࡢࡡࡌࡾࡢᙳ㡪ࡣ㸪᭤ࡆ๛ᛶࢆࢮࣟ㸪᩿㠃ᙧ≧࠿ࡽ⟬ᐃࡋࡓࡡࡌࡾ๛ᛶࢆ୚࠼ࡓࡡࡌࡾ๛
ᛶࢆཷࡅᣢࡘ㒊ᮦ࡛⪃៖ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
ࡲࡓ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿᫬ࡢ PC ᱆ࡢᣲືࢆ⢭ᗘⰋࡃホ౯ࡍࡿࡓࡵ㸪୍⯡࡟タィ᫬࡟࠾࠸
࡚ࡣ⪃៖ࡉࢀ࡞࠸㸪ᗋᯈ㸪㧗ḍࡸᆅそ࡞࡝ࡢ㠀ᵓ㐀㒊ᮦࡶᙎᛶࡣࡾせ⣲࠾ࡼࡧᙎᛶࣇ࢓࢖
ࣂ࣮せ⣲ࢆ⏝࠸࡚ࣔࢹࣝ໬ࡋࡓ㸬እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉ࡟㛵ࡍࡿ㒊ᮦࡣ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉
᭩࡟♧ࡉࢀࡿ㒊ᮦホ౯ἲ8)࡟ᇶ࡙ࡁ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡣࢺࣛࢫせ⣲㸪೫ྥ⿦⨨ࡣᱱせ⣲࡛ࣔࢹ
ࣝ໬ࡋ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ࡜೫ྥ⿦⨨ࡢ㛫ࡣࣂࢿせ⣲࡛ࣔࢹࣝ໬ࡋ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢᙇຊኚ໬ࢆ┤
᥋ゎᯒ࡛ࡁࡿࡼ࠺㓄៖ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪⌧ᆅࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡢィ ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ᭤
ࡆୖࡆ㒊ࡢ೫ྥ㒊࡛ᦶ᧿ࡀ⏕ࡌ࡚㸪೫ྥ㒊఩⨨࡛ᅛᐃࡉࢀࡓ᮲௳࡟㏆࠸࡜᥎ᐃࡉࢀࡓࡇ࡜
࠿ࡽ㸪೫ྥ㒊ࡢࣂࢿࡣᅛᐃ࡜ࡋ࡚タᐃࡋࡓ㸬  
 
  
ᅗ ゎᯒࣔࢹࣝࡢᴫせ
୺᱆䠄᭤䛢๛ᛶ㒊ᮦ䠈䛽䛨䜚๛ᛶ㒊ᮦ䠅 እ䜿䞊䝤䝹
ᶓ᱆
೫ྥ㒊
G1
G2
G3
G4
䝞䝛䠄ᅛᐃ䠅 䝞䝛䠄ᅛᐃ䠅䝞䝛䠄ྍື䠅
㠀ᵓ㐀㒊ᮦ䠄㧗ḍ䠈ᆅそ䠈㊰┙䝁䞁➼䠅
ᗋᯈ
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ᮦᩱࣔࢹࣝ࠾ࡼࡧ≀ᛶ್㸦㸧
 ᮦᩱ㠀⥺ᙧࢆ⪃៖ࡍࡿ୺᱆ࡢࣇ࢓࢖ࣂ࣮せ⣲࡟㛵ࡍࡿᮦᩱࣔࢹࣝ࡟ࡘ࠸࡚♧ࡍ㸬ࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᛂຊ-ࡦࡎࡳ㛵ಀࡣ㸪㕲㐨 RC ᶆ‽ 3)࡟ᇶ࡙ࡃࣔࢹࣝࢆ㐺⏝ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪ࢥࣥ
ࢡ࣮ࣜࢺࡢᘬᙇഃࡢᮦᩱ≉ᛶࢆタᐃࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪ࡲࡎ㸪Anࡽ9)ࡢᥦ᱌࡟ᇶ࡙ࡁ㸪ᅗ
࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㕲➽ࡢ௜╔ࡢຠᯝࡀᮇᚅ࡛ࡁࡿ㕲➽ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺせ⣲࡛ࣔࢹࣝ໬ࡍࡿ㡿ᇦ
㸦RC ࢰ࣮ࣥ㸧࡜↓➽ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺせ⣲࡛ࣔࢹࣝ໬ࡍࡿ㡿ᇦ㸦PL ࢰ࣮ࣥ㸧࡟༊ศࡋ࡚㸪ࡑ
ࢀࡒࢀࡢᮦᩱࣔࢹࣝࢆ㐺⏝ࡋࡓ㸬ᮦᩱࣔࢹࣝࡣᅵᮌᏛ఍ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉᭩ 8)࡟‽ࡌ㸪
RC ࢰ࣮ࣥ࡟ࡣࢸࣥࢩࣙࣥࢫࢸ࢕ࣇࢽࣥࢢࡢຠᯝࢆ⪃៖ࡋࡓࣔࢹࣝ㸪PL ࢰ࣮ࣥ࡟ࡣࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺࡢᘬᙇ㌾໬≉ᛶࡢࣔࢹࣝࢆࡑࢀࡒࢀ㐺⏝ࡋࡓ㸬  
 㕲➽ࡢᛂຊ-ࡦࡎࡳ㛵ಀࡣ㕲㐨 RC ᶆ‽࡟ᇶ࡙ࡁ㸪ࣂ࢖ࣜࢽ࢔࡛ࣔࢹࣝ໬ࡋ㸪㝆అⅬ௨㝆
ࡢ➨ 2 ໙㓄ࡣึᮇ໙㓄ࡢ 1/1000 ࡜ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢᛂຊ-ࡦࡎࡳ㛵ಀࡣ㕲㐨 RC ᶆ
‽࡟ᇶ࡙ࡁ㸪ࢺࣜࣜࢽ࢔᭤⥺ࢆ⏝࠸ࡓ㸬ࡲࡓ㸪ྛᮦᩱࡢ≀ᛶ್࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪タィ್ࢆ⏝࠸
ࡓ㸬  
 
⾲  せ⣲✀㢮
㒊ᮦ࣭ᮦᩱ せ⣲✀㢮
୺᱆
᭤ࡆ๛ᛶࢆཷࡅᣢࡘ㒊ᮦ
㸦㕲➽㸧
㸦ෆࢣ࣮ࣈࣝ㸧
㠀⥺ᙧࢆ⪃៖ࡋࡓࣇ࢓࢖ࣂ࣮せ⣲
㸦ᇙࡵ㎸ࡳ㕲➽せ⣲㸧
㸦ᇙࡵ㎸ࡳ㕲➽せ⣲㸧
ࡡࡌࡾ๛ᛶࢆཷࡅᣢࡘ㒊ᮦ ᙎᛶࡣࡾせ⣲
ᶓ᱆ ᙎᛶࡣࡾせ⣲
ᗋᯈ ᙎᛶࡣࡾせ⣲
㠀ᵓ㐀㒊ᮦ㸦㧗ḍ㸪ᆅそ㸪㊰┙ࢥࣥ➼㸧 ᙎᛶࣇ࢓࢖ࣂ࣮せ⣲
እࢣ࣮ࣈࣝ ࢺࣛࢫせ⣲
೫ྥ㒊 ࡣࡾせ⣲๛
೫ྥ㒊㹼እࢣ࣮ࣈࣝ㛫 ࣂࢿせ⣲
 
ᅗ ୺᱆࡜ᶓ᱆ࡢ⤖ྜ≧ែࡢᶍᘧᅗ
᥋ྜ㒊ศ
䠄ྠ୍⠇Ⅼ䠅
䠖䝢䞁⤖ྜ
䠄䛽䛨䜚ᅇ㌿䛻ᑐ䛧䛶䠅
䠖๛⤖
᥋ྜ᮲௳
୺᱆䠄᭤䛢๛ᛶ㒊ᮦ䠅
୺᱆䠄䛽䛨䜚๛ᛶ㒊ᮦ䠅
ᶓ᱆
 
ᅗ 5& ࢰ࣮ࣥ㸪3/ ࢰ࣮ࣥࡢ༊ศ
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ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿㐍⾜ࡢ᝿ᐃ࡜ゎᯒࢣ࣮ࢫ㸦㸧
ᐇᶫ࡟࠾࠸࡚ෆࢣ࣮ࣈࣝࡀ◚᩿ࡍࡿ఩⨨ࡸḟࡢ◚᩿ࡀ࡝ࡇ࡛⏕ࡌࡿ࠿࡞࡝㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ
ࡢ◚᩿ࡢ㐍⾜ࢆ᥎ ࡍࡿࡇ࡜ࡣ୍⯡࡟ᅔ㞴࡛࠶ࡿ㸬ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡢ㐍⾜
ࣃࢱ࣮ࣥ࡜ࡋ࡚㸪඲୺᱆࡛ᆒ୍࡟◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿࣃࢱ࣮ࣥ㸦ࣃࢱ࣮ࣥϨ㸧㸪≉ᐃࡢ୺᱆ࡢࡳ
࡛◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿࣃࢱ࣮ࣥ㸦ࣃࢱ࣮ࣥϩ㸧㸪඲୺᱆࡛ᆒ୍࡟◚᩿ࡀ㐍⾜ࡋࡓ࠶࡜㸪≉ᐃࡢ୺
᱆࡛◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿࣃࢱ࣮ࣥ㸦ࣃࢱ࣮ࣥϪ㸧ࢆタᐃࡋ࡚ゎᯒⓗ࡟ホ౯ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ゎ
ᯒࢣ࣮ࢫࢆ⾲  ࡟♧ࡍ㸬ࡲࡓ㸪ᮏゎᯒ࡛ࡣ㸪ୖࡾ⥺ࡢ G3㸪G4 ᱆ࢆᑐ㇟࡜ࡋ᳨࡚ウࢆ⾜
࠺ࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬◚᩿㐍⾜ࡢࣃࢱ࣮ࣥϨ࡛ࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿఩⨨ࢆ L/4㸪3L/8㸪L/2㸦L㸸
ࢫࣃࣥ㛗㸧ኚ໬ࡉࡏ࡚ࡑࡢᙳ㡪ࡶ☜ㄆࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪◚᩿఩⨨࡟࠾࠸࡚ࡣࢢࣛ࢘
ࢺ඘ሸ୙㊊ࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿ࡜᝿ᐃࡋ㸪ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊㛗ࡉࡣ㐣ཤࡢᐇᶫᱱ࡟࠾ࡅࡿㄪᰝ⤖
ᯝࢆཧ⪃࡟ 1m ࢆᇶᮏ࡜ࡋ࡚10)㸪3m ࡢሙྜࡶ⪃៖ࡍࡿࡇ࡜ࡋࡓ㸬◚᩿㐍⾜ࡢࣃࢱ࣮ࣥϩ࡛
ࡣ㸪ୖࡾ⥺ࢆ┤᥋ᨭᣢࡍࡿ G3㸪G4 ᱆ࡢෆࢣ࣮ࣈࣝࢆ㡰ḟ◚᩿ࡉࡏࡿࡇ࡜ࡋࡓ㸬◚᩿㐍⾜
⾲  ゎᯒࢣ࣮ࢫ
ゎᯒ  
ࢣ࣮ࢫྡ  
◚᩿㐍⾜  
ࣃࢱ࣮ࣥ  
◚᩿  
఩⨨  
ࢢࣛ࢘ࢺ඘
ሸ୙㊊㛗ࡉ  
◚᩿ࡀ⏕ࡌࡿ୺᱆࡜  
◚᩿ᮏᩘ  
G4 G3 G2 G1 
Case 0 ◚᩿࡞ࡋ㸦೺඲≧ែ㸧  0 
Case  
ϨL/21 
Ϩ  
㸦඲୺᱆࡛ᆒ
୍࡟◚᩿ࡀ㐍
⾜㸧  
L/2 
1m 
2 
3 
4 
5 
Case  
Ϩ3L/81 3L/8 
2 
3 
4 
5 
Case 
ϨL/41 L/4 
2 
3 
4 
5 
Case  
ϨL/23 L/2 3m 
2 
3 
4 
5 
Case  
ϩG4L/21 ϩ  
㸦≉ᐃࡢ୺᱆
࡛◚᩿ࡀ㐍⾜㸧  
L/2 1m 
4 0 
5 0 
6 0 
Case 
ϩG3L/21 
0 4 0 
0 5 0 
0 6 0 
Case 
ϪG4L/41 
Ϫ  
㸦඲୺᱆࡛ᆒ
୍࡟◚᩿ࡀ㐍
⾜ࡋࡓ࠶࡜㸪≉
ᐃࡢ୺᱆࡛◚
᩿ࡀ㐍⾜㸧  
3 
4 3 
5 3 
Case 
ϪG3L/41 
3 
3 4 3 
3 5 3 
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ࡢࣃࢱ࣮ࣥϪ࡛ࡣ㸪஦๓ゎᯒࡢ⤖ᯝࢆࡶ࡜࡟㸪᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋ࡞࠸᭱኱ࡢෆࢣ࣮ࣈ
ࣝࡢ◚᩿ᮏᩘ࡛࠶ࡿ 3 ᮏࡲ࡛㸪඲୺᱆ࡢෆࢣ࣮ࣈࣝࡀ◚᩿ࡋࡓ࠶࡜㸪G3㸪G4 ᱆ࡢෆࢣ࣮
ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ㡰ḟ㐍⾜ࡍࡿࢣ࣮ࢫࢆ⪃៖ࡋࡓ㸬  
 
ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ࡢࣔࢹࣝ໬㸦㸧
ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡢࣔࢹࣝ໬ࢆᅗ
 ࡟♧ࡍ㸬ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ⏕ࡌࡓ
ሙྜ࡟ࡣ㸪㛗⏣ࡽࡢᐇ㦂⤖ᯝ࡟ᇶ࡙ࡃ 11)
࡜㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡣࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ㒊ࡢቃ⏺
࠿ࡽ 65ȭ㸦ȭ㸸PC 㗰ᮦࡢ᥮⟬┤ᚄ㸧ࡢ
༊㛫࡛෌ᐃ╔ࡋ㸪ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡣࡇࡢ༊
㛫࡟࠾࠸࡚ 2 ḟᨺ≀⥺࡛ᅇ᚟ࡍࡿ 3)࡜⪃
࠼ࡽࢀࡿ㸬ゎᯒ࡛ࡣᅗ ࡢ㠃✚ A ࡜
B ࡀྠ➼࡜࡞ࡿ 30ȭࡢ༊㛫࡛㸪ࣉࣞࢫࢺ
ࣞࢫࡀࢮࣟ࡜࡞ࡿࡶࡢ࡜ࡋ㸪ࡇࡢ༊㛫ࡢ
ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢせ⣲ࢆḞⴠࡉࡏ㸪Ḟⴠࡋࡓ
༊㛫࡟ෆࢣ࣮ࣈࣝ࡟స⏝ࡋ࡚࠸ࡓ⥭ᙇຊ
ࢆ㏫㍕Ⲵࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡢᙳ㡪ࢆ⾲⌧ࡋࡓ㸬  
 
ゎᯒࢫࢸࢵࣉ㸦㸧
ᮏゎᯒ࡛ࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ࡀ⏕ࡌࡿ๓ࡢ PC ᱆ࡢᛂຊ≧ែࢆ⾲⌧ࡋ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚
᩿࡟క࠺᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡢⓎ⏕ࡸࡑࡢᚋࡢᣲືࢆホ౯ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᶫᱱࡢᘓタ
࠿ࡽእࢣ࣮ࣈࣝࡢタ⨨㸪㍕Ⲵࡲ࡛ࡢ୍㐃ࡢὶࢀࢆゎᯒࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ゎᯒࢫࢸࢵࣉࢆ⾲
 ࡟♧ࡍ㸬࡞࠾㸪Step5 ࡛⪃៖ࡍࡿิ㌴Ⲵ㔜ࡣ㸪ホ౯ࡢ┠ⓗ࡟ྜࢃࡏ࡚㸪ᚋ㏙ࡍࡿ⾲ 
࡟♧ࡍస⏝ࡢ⤌ྜࡏ࡟ᛂࡌ࡚స⏝ࡉࡏࡓ㸬   
 
 
⾲  ゎᯒࢫࢸࢵࣉ
ẁ㝵 ゎᯒࢫࢸࢵࣉ ⪃៖ࡍࡿ㒊ᮦ స⏝
ᘓタ  
Step1 ୺᱆  ṚⲴ㔜㸪ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ㸦ෆࢣ࣮ࣈࣝ㸧 
Step2 
Step1 ࡢ㒊ᮦ㸪
ᶓ᱆㸪ᗋᯈ㸪㠀ᵓ㐀㒊ᮦ ㏣ຍ㒊ᮦࡢṚⲴ㔜  
እࢣ࣮ࣈࣝ  
タ⨨  Step3 
Step2 ࡢ㒊ᮦ㸪
እࢣ࣮ࣈࣝ㸪೫ྥ㒊 ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ㸦እࢣ࣮ࣈࣝ㸧  
ຎ໬  Step4 Step3 ࡢ㒊ᮦ ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿  
౪⏝  Step5 Step4 ࡢ㒊ᮦ Ⲵ㔜⤌ྜࡏ࡟ᇶ࡙ࡃྛิ㌴Ⲵ㔜  
 
ᅗ ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ࡢࣔࢹࣝ໬
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  3& ᱆ࡢᛶ⬟↷ᰝ᪉ἲ
↷ᰝᣦᶆ㸦㸧
 ௒ᅇタᐃࡋࡓෆࢣ࣮ࣈࣝࡢྛ◚᩿≧ែࡀ⏕ࡌࡓ࡜ࡁࡢ PC ᱆ࡢᛶ⬟ࡢホ౯ࢆ㸪㕲㐨 RC
ᶆ‽ 3)࡟ᇶ࡙࠸࡚↷ᰝࡍࡿ㸬ᮏ◊✲࡟࠾࠸࡚↷ᰝࡍࡿᏳ඲ᛶࡸ౑⏝ᛶࡢ↷ᰝᣦᶆࢆ⾲ 
࡟♧ࡍ㸬୍⯡ⓗ࡟᱆ࡢ᭤ࡆ◚ቯࡢ↷ᰝࡣ㸪స⏝᩿㠃ຊ࡜᭤ࡆ⪏ຊ࡜ࡢẚ㍑ࢆ⾜࠺ࡀ㸪ゎᯒ
࡟ࡼࡗ࡚ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࡦࡎࡳ࡞࡝ࡢᛂ⟅್ࢆ┤᥋⟬ฟࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࡓࡵ㸪᭤ࡆ◚ቯ
ࡢ↷ᰝᣦᶆࡣ㸪ゎᯒ⤖ᯝ࠿ࡽᚓࡽࢀࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ࡦࡎࡳ࡜እࢣ࣮ࣈࣝࡢᘬᙇᛂຊ
ᗘ࡜ࡋࡓ 1)㸬࡞࠾㸪㝈⏺್ࡣ㸪㕲㐨 RC ᶆ‽࡟ᇶ࡙ࡁ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ࡦࡎࡳ࡟ࡘ࠸
࡚ࡣ⤊ᒁࡦࡎࡳ ε’cu=3500ȣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢᘬᙇᛂຊᗘ࡟ࡘ࠸࡚ࡣእࢣ࣮ࣈࣝࡢᘬᙇᙉᗘ
fpud0.84 ࢆタᐃࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪㉮⾜Ᏻ඲ᛶ㸪౑⏝ᛶ㸦஌ࡾᚰᆅ㸧ࡢᛂ⟅್ࡣᨭ㛫୰ኸࡓࢃࡳ
࡜ࡋ㸪㝈⏺್ࡣ㕲㐨 RC ᶆ‽12)࡟ᇶ࡙࠸࡚㸪㉮⾜Ᏻ඲ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ Lb/1500㸦Lb㸸ᨭ㛫㛗㸧㸪
౑⏝ᛶ㸦஌ࡾᚰᆅ㸧࡟ࡘ࠸࡚ࡣ Lb/2000 ࡜ࡋࡓ㸬 
 
 
 
స⏝ࡢ⤌ྜࡏ㸦㸧
 స⏝ࡢ⤌ྜࡏࢆ⾲  ࡟♧ࡍ㸬㠀⥺ᙧゎᯒࢆ⏝࠸࡚ᵓ㐀≀ࡢ↷ᰝࢆ⾜࠺᪉ἲ࡜ࡋ࡚㸪タ
ィ࡛♧ࡉࢀࡿྛᏳ඲ಀᩘࢆᘧ㸦㸧࡟ࡼࡾస⏝ಀᩘ࡟㞟⣙ࡋ࡚㸪↷ᰝࡍࡿᡭἲࡀᥦ᱌ࡉࢀ
࡚࠾ࡾ 1)㸬ࡇࡢ⪃࠼᪉࡟ᇶ࡙࠸࡚స⏝ࡢ⤌ྜࡏࢆタᐃࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
 
0000 ibaff JJJJJ ࣭࣭࣭   · ····························································  㸦㸧
 
ࡇࡇ࡟㸪Ț f㸸ᮏ◊✲࡟࠾ࡅࡿస⏝ಀᩘ㸪Ț f0㸸స⏝ಀᩘ(=1.1)㸪Ța0㸸ᵓ㐀≀ゎᯒಀᩘ(=1.0)㸪
Țb0㸸㒊ᮦಀᩘ(=1.1)㸪Ț i0㸸ᵓ㐀≀ಀᩘ(=1.2) 
 
 స⏝ಀᩘȚ fࡣ᭤ࡆ࡟ᑐࡋ࡚ 1.452 ࡜࡞ࡾ㸪ᮏゎᯒ࡛ࡣ 1.5 ࢆ⪃៖ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪
ิ㌴Ⲵ㔜ࡣ㸪Ᏻ඲ᛶࡢ↷ᰝ࡛ࡣ H-12 Ⲵ㔜㸦㍈㔜㸸120kN㸧ࡢ」⥺㍕Ⲵ㸪౑⏝ᛶࡢ↷ᰝ࡛ࡣ
H-12Ⲵ㔜ࡢ༢⥺㍕Ⲵ㸪ᐇᣲືࡢホ౯࡛ࡣᖹᆒ஌㌴⋡࠿ࡽ᥎ᐃࡋࡓᐇิ㌴Ⲵ㔜㸦㍈㔜㸸106kN㸧
ࢆ⏝࠸㸪᭤ࡆ࣮࣓ࣔࣥࢺࡀ᭱኱࡜࡞ࡿ㌴㍈఩⨨࡟㸪㞟୰Ⲵ㔜ࢆస⏝ࡉࡏࡓ㸬  
 
⾲  ↷ᰝᣦᶆ
せồᛶ⬟  ᛶ⬟㡯┠  ᛂ⟅್ Ird 㝈⏺್ Ild 
Ᏻ඲ᛶ  
◚ቯ㸦᭤ࡆ㸧  
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ࡦࡎࡳ εd ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ⤊ᒁᅽ⦰ࡦࡎࡳ ε’cu 
እࢣ࣮ࣈࣝࡢᘬᙇᛂຊᗘ fd1 እࢣ࣮ࣈࣝࡢᘬᙇᙉᗘ fpud0.84 
㉮⾜Ᏻ඲ᛶ  ኚ఩࣭ኚᙧ㔞țd ኚ఩࣭ኚᙧ㔞ț ls(=Lb/1500) 
౑⏝ᛶ  ஌ࡾᚰᆅ  ኚ఩࣭ኚᙧ㔞țd ኚ఩࣭ኚᙧ㔞ț lc(=Lb/2000) 
ͤ Lb㸸ᨭ㛫㛗  
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  ᐇᶫ 3& ᱆ࡢ㍕Ⲵヨ㦂࡜ゎᯒࣔࢹࣝ࡟㛵ࡍࡿ᳨ウ
㍕Ⲵヨ㦂ᴫせ㸦㸧
㠀ᵓ㐀㒊ᮦࢆ⪃៖ࡋࡓ᱁Ꮚゎᯒࡢ᳨ウࢆ⾜࠺࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪ゎᯒ⤖ᯝࢆホ౯ࡍࡿࡓࡵࡢ࣋
ࣥࢳ࣐࣮ࢡࢆᚓࡿࡓࡵ㸪ᑐ㇟ᶫᱱ࡛ࡢ㍕Ⲵヨ㦂ࢆ⾜ࡗࡓ㸬㍕Ⲵヨ㦂ࡣ㸪ᅗ ࡟♧ࡍࡼ
࠺࡟ヨ㦂᪋ᕤ᱆ࡢୖࡾ⥺࡟㸪⮬㔜 227.4kN ࡢಖᏲ⏝㌴୧ࢆ㍕⥺ࡋ࡚⾜ࡗࡓ㸬ಖᏲ⏝㌴ࡢእ
ほ࠾ࡼࡧㅖඖࢆ෗┿㸪⾲  ࡟♧ࡍ㸬㍕Ⲵࣃࢱ࣮ࣥࡣ㸪L/4 Ⅼ㸪L/2 Ⅼ㸪3L/4 Ⅼ㸦L㸸
ᨭ㛫㛗㸧࡟ಖᏲ⏝㌴ࢆ㟼ⓗ㍕Ⲵࡍࡿ 3 ࢣ࣮ࢫ࡜ࡋ㸪ྛ 3 ᅇࡎࡘࡢヨ㦂ࢆ⾜ࡗࡓ㸬  
 ィ ࡣ㸪ᅗ ࡟♧ࡍ఩⨨࡟ኚ఩ィࢆタ⨨ࡋ࡚⾜ࡗࡓ㸬࡞࠾㸪ᨭ㛫ࡢኚ఩ࡣ㸪ࣆ࢔ࣀ
⥺ࢆᆶୗࡋ࡚ࣜࣥࢢᘧኚ఩ィ࡟ࡼࡾィ ࡋ㸪᱆➃㒊ࡢኚ఩ࡣᲬ≧ኚ఩ィࢆ⏝࠸ࡓ㸬࡞࠾㸪
G1㹼G3 ࡟࠾ࡅࡿᨭ㛫୰ኸࡢኚ఩ィࡣ㸪᱆ୗ࡟タ⨨ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㟁Ẽタഛ࡟ᨭ㞀ࡍࡿࡇ࡜࠿
ࡽ㸪ᨭ㛫୰ኸ࠿ࡽ⣙ 1m ⛬ᗘࡎࡽࡋࡓ఩⨨࡛ィ ࢆ⾜ࡗࡓ㸬  
 
 
⾲  స⏝ࡢ⤌ྜࡏ
ᛶ⬟ ᛶ⬟㡯┠ タィస⏝ࡢ⤌ྜࡏ
Ᏻ඲ᛶ  
◚ቯ㸦᭤ࡆ㸧  1.5(D1+D2)+Ps+1.5(L1+I) ◚ቯⲴ㔜స⏝᫬  
㉮⾜Ᏻ඲ᛶ  L1+I ิ㌴Ⲵ㔜స⏝᫬  
౑⏝ᛶ  ஌ࡾᚰᆅ  L2+I ิ㌴Ⲵ㔜స⏝᫬  
ᐇᣲືࡢホ౯  La+I ᐇิ㌴Ⲵ㔜స⏝᫬  
 ͤD1㸸ᅛᐃṚⲴ㔜㸪D2㸸௜ຍṚⲴ㔜㸪Ps㸸ࣉࣞࢫࢺࣞࢫຊ㸪L1㸸H-12 ิ㌴Ⲵ㔜㸦ୖୗ⥺」⥺㸧㸪 
L2㸸H-12 ิ㌴Ⲵ㔜㸦༢⥺㸧㸪La㸸ᐇิ㌴Ⲵ㔜㸦༢⥺㸧㸪 I㸸⾪ᧁⲴ㔜  

෗┿ ಖᏲ⏝㌴ࡢእほ
⾲  ಖᏲ⏝㌴ࡢㅖඖ
඲㛗䠄L䠅 11,050mm 
㍈㊥䠄N䠅 5,000mm 
⮬㔜䠄W䠅 227.4kNt 
㍈
㔜
๓㍯ 114.7kN 
ᚋ㍯ 112.7kN 

 
ᅗ ㍕Ⲵせ㡿ᅗ㸦㟼ⓗ㍕Ⲵ/ Ⅼࡢ౛㸧
5,000 12,60012,600
30,200
༢఩䠖mm
⤊
Ⅼ
᪉
㉳
Ⅼ
᪉
G1 G2 G3 G4
ୗ䜚⥺ ୖ䜚⥺
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ゎᯒᴫせ㸦㸧
 ゎᯒ࡛ࡣ㸪ᅗ ࡟♧ࡋࡓᗋᯈ࡜㠀ᵓ㐀㒊ᮦࢆ⪃៖ࡍࡿゎᯒࣔࢹࣝ㸦ࣔࢹࣝ 2㸧࡟ຍ࠼
࡚㸪୍⯡࡟タィ࡟⏝࠸ࡽࢀࡿࣔࢹࣝ࡜ࡋ࡚㸪ᗋᯈࡸ㧗ḍ㸪ᆅそ࡞࡝ࡢ㠀ᵓ㐀㒊ᮦࢆ⪃៖ࡋ
࡞࠸ゎᯒࣔࢹࣝ㸦ࣔࢹࣝ 1㸧ࡶ⪃៖ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ゎᯒࢫࢸࢵࣉࡣ㸪⾲  ࡜ྠᵝ࡜ࡋ
ࡓࡀ㸪Step5 ࡟࠾࠸࡚ಖᏲ⏝㌴Ⲵ㔜ࢆ㞟୰Ⲵ㔜࡛స⏝ࡉࡏࡓ㸬࡞࠾㸪ಖᏲ⏝㌴ࡢⲴ㔜ࡣ๓
㍯࡜ᚋ㍯࡛ᴫࡡᕪ␗ࡀ࡞࠸ࡇ࡜࠿ࡽ㸪⮬㔜ࢆ 2 ➼ศࡋࡓⲴ㔜ࢆ㞟୰Ⲵ㔜࡜ࡋ࡚స⏝ࡉࡏࡓ㸬 
 
ゎᯒࣔࢹࣝࡢ᳨ウ⤖ᯝ㸦㸧
 ಖᏲ⏝㌴ࢆ L/2 Ⅼ࡟㍕Ⲵࡋࡓࢣ࣮ࢫࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚㸪ゎᯒࡢ⢭ᗘࢆ᳨ドࡍࡿ㸬ྛ୺᱆ࡢᨭ
㛫୰ኸࡓࢃࡳ࡟ࡘ࠸࡚㸪ィ ್࡜ゎᯒ್ࡢẚ㍑ࢆᅗ ࡜⾲  ࡟♧ࡍ㸬ィ ್࡟ࡣ 3
ᅇ⧞ࡾ㏉ࡋ࡚㟼ⓗ㍕Ⲵࡋࡓᖹᆒ್ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࣔࢹࣝ 1 ࡢゎᯒ್ࡣ㸪ィ ್࡟ẚ࡭࡚ࡓ
ࢃࡳࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿഴྥࡀࡳࡽࢀ㸪G1 ᱆࡛ࡣ 67㸣⛬ᗘ኱ࡁࡃ᥎ᐃࡍࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬ࡇࢀ
ࡣ㸪ࣔࢹࣝ 1 ࡢゎᯒࡢ᭤ࡆ๛ᛶࡣ㸪㠀ᵓ㐀㒊ᮦࢆ⪃៖ࡋ࡚࠸࡞࠸ࡓࡵᶫᱱࡢᐇ᭤ࡆ๛ᛶ࡟
ẚ࡭࡚ᑠࡉ࠿ࡗࡓࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬୍᪉㸪ࣔࢹࣝ 2 ࡢゎᯒࡣ㸪ྛ୺᱆ࡢࡓࢃࡳࡢィ ್
ࢆẚ㍑ⓗ⢭ᗘࡼࡃ⾲⌧ࡋ࡚࠾ࡾ㸪G4 ᱆࡛⣙ 7㸣ࡢㄗᕪ࡟཰ࡲࡗࡓ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪㠀ᵓ㐀
㒊ᮦࢆ⪃៖ࡋࡓ᱁Ꮚゎᯒ࡟ࡼࡾ㸪ิ㌴Ⲵ㔜స⏝᫬ࡢ PC ᱆ࡢᣲືࢆẚ㍑ⓗ⢭ᗘࡼࡃ⾲⌧࡛
ࡁࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ㸪௨㝆ࡢ᳨ウ࡟࠾࠸࡚㸪㠀ᵓ㐀㒊ᮦࢆ⪃៖ࡋࡓࣔࢹࣝ 2 ࡢゎᯒࣔࢹࣝ
ࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
  
 
ᅗ ィ ᶵჾࡢタ⨨఩⨨
G1
G2
G3
G4
ୖ䜚⥺
ୗ䜚⥺
CL
䠖䝸䞁䜾ᘧኚ఩ィ
䠖Წ≧ኚ఩ィ
1,150
1,200
970
4,065 15,1003,635 3,700 3,700
30,200
L/8 L/4 3L/8 L/2
 
ᅗ ィ ್࡜ゎᯒ್ࡢẚ㍑㸦ࡓࢃࡳ㸧
0.0
0.4
0.8
1.2
1.6
G1 G2 G3 G4
䛯
䜟
䜏
䠄m
m
䠅
ィ ್
ゎᯒ್(䢏䡿䢚䢕1)
ゎᯒ್(䢏䡿䢚䢕2)
⾲  ィ ್࡜ゎᯒ್ࡢẚ㍑

ࡓࢃࡳ(mm) 
G1 G2 G3 G4 
ィ ್ 0.21 0.47 0.89 1.21 
ゎᯒ್
ࣔࢹࣝ 1
0.35 
(1.67) 
0.69 
(1.47) 
1.13 
(1.27) 
1.47 
(1.21) 
ゎᯒ್
ࣔࢹࣝ 2
0.26 
(1.24) 
0.50 
(1.06) 
0.84 
(0.94) 
1.12 
(0.93) 
ͤෆࡢᩘ್ࡣゎᯒ್㸭ィ ್
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  ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿㐍⾜࡟క࠺ 3& ᱆ࡢᐇᣲືࡢホ౯
ᐇิ㌴Ⲵ㔜࡟ࡼࡿࡓࢃࡳ࡜እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡢෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿࡟క࠺᥎⛣ࢆᅗ
࡟♧ࡍ㸬ࡲࡓ㸪᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋࡓ୺᱆࡟ࡣ㸪ᅗ୰࡟༳ࢆ௜ࡋࡓ㸬ࡣࡌࡵ࡟㸪඲୺᱆
࡛ᆒ୍࡟◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿࣃࢱ࣮ࣥϨࡢ⤖ᯝ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿ㸬ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ࡀ⏕ࡌጞࡵࡓ
ึᮇࡢẁ㝵࡛ࡣ㸪ࡓࢃࡳࡸእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊ࡟ኚ໬ࡀぢࡽࢀ࡞࠸ࡀ㸪᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋ㸪
୺᱆ࡢ᭤ࡆ๛ᛶࡀపୗࡍࡿ࡜㸪඲୺᱆ࡢࡓࢃࡳࡸእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡀቑຍࡍࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛
ࡁࡿ㸬࡞࠾㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿࡟క࠺ࡓࢃࡳࡸእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡣ㸪඲୺᱆࡛ᴫࡡྠ⛬ᗘ
ࡢቑຍ㔞ࢆ♧ࡋࡓ㸬ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿఩⨨ࢆኚ໬ࡉࡏࡓ CaseϨ-L/2-1㹼CaseϨ-L/4-1 ࢆẚ
㍑ࡍࡿ࡜㸪ᨭ㛫୰ኸ࡛◚᩿ࡉࡏࡓሙྜࡢࡓࢃࡳࡸእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡢቑຍ㔞ࡀ᭱ࡶ኱ࡁ
ࡃ㸪◚᩿ࡀ᱆➃ഃ࡛⏕ࡌࡿ࡯࡝ࡓࢃࡳࡢቑຍ㔞࠾ࡼࡧእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡢቑຍ㔞ࡀᑠࡉࡃ࡞
ࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬ࡲࡓ㸪ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊㛗ࡉࡀ␗࡞ࡿ CaseϨ-L/2-1 ࡜ CaseϨ-L/2-3 ࢆẚ
㍑ࡍࡿ࡜㸪ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊㛗ࡉࡀ㛗࠸࡯࡝㸪ࡓࢃࡳ࠾ࡼࡧእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡢቑຍ㔞
ࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
ḟ࡟㸪≉ᐃࡢ୺᱆࡛◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿࣃࢱ࣮ࣥϩࡢ⤖ᯝࢆ㏙࡭ࡿ㸬እ᱆࡛࠶ࡿ G4 ᱆ࡢࡳ
࡛ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ⏕ࡌࡿ CaseϩG4-L/2-1 ࡛ࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡀ 4 ᮏ◚᩿ࡋࡓẁ㝵࡛᭤ࡆ
ࡦࡧ๭ࢀࡀࡋࡓࡀ㸪ࡓࢃࡳࡸእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡢኚ໬ࡣࣃࢱ࣮ࣥϨ࡟ẚ࡭࡚ᑠࡉ࠸㸬ࡉࡽ࡟㸪
ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ᮏᩘࡀቑຍࡍࡿ࡜㸪G4 ᱆ࡢࡓࢃࡳࡀቑຍࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪G3 ᱆ࡢࡓࢃࡳ
ࡶቑຍࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡿ㸬ࡇࢀࡣ㸪G4 ᱆࡛᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋ㸪G4 ᱆ࡢ᭤ࡆ๛ᛶ
ࡀపୗࡋࡓ⤖ᯝ㸪ิ㌴Ⲵ㔜࡟ࡼࡿ᩿㠃ຊࡢྛ୺᱆ࡢศ㓄๭ྜࡀኚ໬ࡋ࡚㸪㞄᥋᱆ࡢ᩿㠃ຊ
ࡀቑຍࡋࡓࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬୍᪉㸪ෆ᱆࡛࠶ࡿ G3 ᱆ࡢ◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿ CaseϩG3-L/2-1
࡛ࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ᮏᩘࡀ 5 ᮏࡢẁ㝵࡛᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡣⓎ⏕ࡍࡿࡀ㸪◚᩿ࡀ㐍⾜ࡋࡓ
6 ᮏࡢẁ㝵࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪G3 ᱆ࡢࡓࢃࡳࡸእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡢኚ໬ࡣ㸪CaseϩG4-L/2-1 ࡟ẚ࡭
࡚ᑠࡉ࠸㸬ࡑࡢ୍᪉࡛㸪G3 ᱆ࡢෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ᮏᩘࡀቑຍࡍࡿ࡟ࡘࢀ࡚㸪㞄᥋᱆࡛࠶ࡿ
G4㸪G2 ᱆ࡢ 2 ୺᱆࡛ࡓࢃࡳࡸእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡀቑຍࡍࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢࡇ
࡜࠿ࡽ㸪G3 ᱆࡛᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋ࡚᭤ࡆ๛ᛶࡀపୗࡋࡓሙྜ࡟㸪G3 ᱆ࡢࡓࢃࡳࡸእ
ࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡢቑຍࡀᑠࡉ࠸ࡢࡣ㸪G4 ᱆࡛◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿሙྜ࡟ẚ࡭࡚㸪ᵓ㐀ୖ㸪㞄
᥋᱆࡬ศ㓄ࡉࢀࡿⲴ㔜ࡀ኱ࡁ࠸ࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
ḟ࡟㸪඲୺᱆࡛ෆࢣ࣮ࣈࣝ 3 ᮏࡀ◚᩿ࡋࡓᚋ㸪G4 ࡲࡓࡣ G3 ᱆ࡢ◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿࣃࢱ࣮
ࣥϪࡢ⤖ᯝࢆ㏙࡭ࡿ㸬G4᱆࡛◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿ CaseϪG4-L/2-1㸪G3᱆࡛◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿ Case
ϪG3-L/2-1 ࡣ㸪≉ᐃࡢ୺᱆ࡢࡳ࡛◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿࣃࢱ࣮ࣥϩࡢሙྜ࡟ẚ࡭࡚㸪ࡓࢃࡳ࠾ࡼ
ࡧእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡣ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬   
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 D&DVHϨ/ E&DVHϨ/

 F&DVHϨ/ G&DVHϨ/

 H&DVHϩ*/ I&DVHϩ*/

 J&DVHϪ*/ K&DVHϪ*/
ᅗ ᐇิ㌴Ⲵ㔜࡟ࡼࡿࡓࢃࡳ࡜እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡢ᥎⛣
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 ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿㐍⾜࡟క࠺ 3& ᱆ࡢᛶ⬟↷ᰝ
౑⏝ᛶࡢ↷ᰝ⤖ᯝ㸦㸧
౑⏝ᛶ࡟㛵ࡍࡿゎᯒ⤖ᯝࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ᛂ⟅್ࡣୖࡾ⥺㍕Ⲵ᫬࡟ࡣ㸪G4 ᱆ࡢࡓࢃࡳ
ࡀ᭱኱್ࢆ♧ࡋࡓࡇ࡜࠿ࡽ G4 ᱆ࡢࡓࢃࡳࡢ⤖ᯝࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬౑⏝ᛶ㸦஌ࡾᚰᆅ㸧ࡢ↷
ᰝࡢ⤖ᯝ㸪ࡓࢃࡳࡢゎᯒ್ࡣ㸪ࡍ࡭࡚ࡢࢣ࣮ࢫ࡛㝈⏺್௨ෆ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ㸪௒ᅇ
᝿ᐃࡋࡓෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿≧ែ࡟࠾࠸࡚㸪౑⏝ᛶ㸦஌ࡾᚰᆅ㸧ࢆ‶㊊ࡍࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬  
 
 
 
Ᏻ඲ᛶࡢ↷ᰝ⤖ᯝ㸦㸧
᭤ࡆ◚ቯ࡟㛵ࡍࡿ↷ᰝ⤖ᯝࢆᅗ㸪ᅗ ࡟♧ࡍ㸬࡞࠾㸪Ᏻ඲ᛶࡢ↷ᰝࡢ㝿࡟ࡣ㸪
ิ㌴Ⲵ㔜ࢆ」⥺࡟㍕Ⲵࡉࡏ࡚࠾ࡾ㸪ྛ୺᱆࡟⏕ࡌࡿᛂ⟅್࡟኱ࡁ࡞ᕪ␗ࡀ⏕ࡌ࡞࠿ࡗࡓࡓ
ࡵ㸪᭱኱್ࡢ⤖ᯝ࡟ࡘ࠸࡚♧ࡋࡓ㸬᭤ࡆ◚ቯࡢ↷ᰝࡢ⤖ᯝ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࣃࢱ࣮ࣥϨ
ࡢࡍ࡭࡚ࡢࢣ࣮ࢫ࡟࠾࠸࡚㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ᮏᩘࡀ 5 ᮏ࡜࡞ࡗࡓẁ㝵࡛㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ
ࡢᅽ⦰ࡦࡎࡳࡀ㝈⏺್ 3,500ȣࢆ㉸㐣ࡋ㸪Ᏻ඲ᛶࢆ‶㊊ࡋ࡞࠸ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬࡞࠾㸪
እࢣ࣮ࣈࣝࡢᛂຊ࡟ࡘ࠸࡚ࡶ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ᮏᩘࡀ 5 ᮏ࡜࡞ࡗࡓẁ㝵࡛㸪ᛂຊࡀᛴቑ
ࡍࡿࡶࡢࡢ㸪ึ ᮇᑟධᙇຊࡀᑠࡉ࠸ࡇ࡜࠿ࡽ㝈⏺್ 1582N/mm2ࢆ㉸㐣ࡋ࡞࠸⤖ᯝ࡛࠶ࡗࡓ㸬
ࡲࡓ㸪◚᩿ࣃࢱ࣮ࣥϩ㸪Ϫ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ࡍ࡭࡚ࡢࢣ࣮ࢫ࡟࠾࠸࡚᭤ࡆ◚ቯࡢ↷ᰝࢆ‶㊊ࡍ
ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
 ࡞࠾㸪◚᩿ࣃࢱ࣮ࣥϨࡢゎᯒ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿ࡜㸪᭤ࡆᅽ⦰㒊ࡢ
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽቯࡀእࢣ࣮ࣈࣝࡢ㝆అ࡟ඛ⾜ࡋ࡚⏕ࡌࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪ᮏ
PC ᱆࡛ࡣ࣮࢜ࣂ࣮ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ࡟㓄៖ࡋ࡚㸪እࢣ࣮ࣈࣝ࡟ࡣ㸪୺᱆ࡢኚᙧ࡟㏣ᚑࡋ࡚ᙇຊ
ኚ໬ࡀ⏕ࡌࡿ⛬ᗘࡢᑠࡉ࠸⥭ᙇຊ㸦0.1Pu㸧ࡋ࠿ᑟධࡋ࡚࠸࡞࠸ࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀ㸪እࢣ࣮ࣈ
ࣝࡀ᭷ຠ࡟ᶵ⬟ࡍࡿ๓࡟㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰◚ቯࡀ⏕ࡌࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡋࡓࡀࡗ
࡚㸪እࢣ࣮ࣈࣝ࡟ࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿᫬࡟࠾ࡅࡿ PC ᱆ࡢᏳ඲ᛶࢆᢸಖࡍࡿᶵ⬟ࡀᮇᚅ
ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡶࡢࡢ㸪⥭ᙇຊࡀᑠࡉ࠸࡜ࡑࡢຠᯝࡣ㝈ᐃⓗ࡛㸪㐺ษ࡟ PC ᱆ࢆ⥔ᣢ⟶⌮ࡍࡿ
 
 D◚᩿㐍⾜ࣃࢱ࣮ࣥϨ E◚᩿㐍⾜ࣃࢱ࣮ࣥϩ㸪Ϫ
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ࡓࡵ࡟ࡣ㸪⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱ࡋࡓ࠶࡜㸪እࢣ࣮ࣈࣝࢆ෌⥭ᙇࡋ࡚Ᏻ඲ᛶࡢᅇ᚟ࢆᅗࡿ
ࡇ࡜ࡀ㔜せ࡟࡞ࡿࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓ㸬  
ḟ࡟㸪㉮⾜Ᏻ඲ᛶ࡟㛵ࡍࡿ↷ᰝ⤖ᯝࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬㉮⾜Ᏻ඲ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪௒ᅇ᝿
ᐃࡋࡓࡍ࡭࡚ࡢෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࢣ࣮ࢫ࡛↷ᰝࢆ‶㊊ࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
 
 
 
 
 
 D◚᩿㐍⾜ࣃࢱ࣮ࣥϨ E◚᩿㐍⾜ࣃࢱ࣮ࣥϩ㸪Ϫ
ᅗ Ᏻ඲ᛶ㸦᭤ࡆ◚ቯ㸧ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡦࡎࡳࡢ↷ᰝ⤖ᯝ
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  ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟ࡼࡿ 3& ᱆⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࡢ᳨▱ᛶ⬟࡟㛵ࡍࡿ᳨ド
  ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿㐍⾜࡟క࠺እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡢィ ್ࡢ᥎ᐃ᪉ἲ
ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᳨▱ᛶ⬟ࢆ᳨ドࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿࡟క࠺እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊ
ቑศǼTM ࡢ᥎⛣ࢆ᥎ᐃࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬   ᳨࡛ウࡋࡓእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡢゎᯒ್
ࡀィ ್࡜୍⮴ࡋ࡚࠸ࢀࡤ㸪ゎᯒ್ࢆࡑࡢࡲࡲ᥇⏝ࡍࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡜࡞ࡿࡀ㸪G4 ᱆ࢆ౛࡟
࡜ࡿ࡜㸪ゎᯒ್ࡣ 1.2kN ⛬ᗘ㸪ィ ್ࡣ 0.4kN ⛬ᗘ࡜ᕪ␗ࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢᕪ␗ࡢཎᅉ
࡜ࡋ࡚ࡣ㸪ᐇᶫ࡜ゎᯒࣔࢹࣝ࡟࠾࠸࡚እࢣ࣮ࣈࣝࡢ೫ྥ㒊࡛ࡢᦶ᧿≧ἣࡢ㐪࠸ࡸิ㌴ࡢ㏿
ᗘࡸ⾪ᧁࡢᕪ␗࡞࡝ࡀ⪃࠼ࡽࢀࡿࡀ㸪ࡇࢀࡽࢆヲ⣽࡟᳨ウࡋ࡚ゎᯒࣔࢹࣝࢆಟṇࡍࡿࡇ࡜
ࡣ㸪⌧ᐇⓗ࡟ᅔ㞴࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡑࡇ࡛㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡢ᥎⛣ࢆホ౯ࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪
ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ࡞࠸ Case0 ࡢゎᯒ್࡜ィ ್ࡢẚࢆ㸪ゎᯒ್࡟஌ࡌࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪
⡆᫆ⓗ࡟ィ ್ࡢ᥎⛣ࢆホ౯ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
 
  ᳨▱ᛶ⬟ࡢ᳨ド᪉ἲ
 ࡛♧ࡋࡓࡼ࠺࡟㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢホ౯ࡣ㸪ィ ್࡜⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ♧ࡍ⟶⌮್
ࢆẚ㍑ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚⾜࠺ࡀ㸪᳨▱ᛶ⬟ࢆ᳨ドࡍࡿࡓࡵ࡟ࡣ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᳨ド᪉ἲ
ࡸ⟶⌮್࡞࡝ࡢ್ࢆᐃ⩏ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬ࡇࡇ࡛㸪ᮏ᳨ウ࡟࠾ࡅࡿࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᳨▱ᛶ
⬟ࡢ᳨ド᪉ἲ࠾ࡼࡧࡑࡢ๓ᥦ᮲௳ࢆᅗ㸪⾲  ࡟♧ࡍ㸬⟶⌮್ࡢタᐃ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪
೺඲᫬ࡢィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁ࡟ࡼࡾㄗሗࡀ⏕ࡌࡿ☜⋡࡟㓄៖ࡋ࡚㸪⟶⌮್ ΔTA1ࢆȣ+4.5Ȫ㸦ࡤ
ࡽࡘࡁ࡟ࡼࡿ㉸㐣☜⋡ 3.410-4㸣㸧࡜タᐃࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪⣙ 29 ୓ 4000 ᅇࡢ࠺
ࡕ 1 ᅇㄗሗࡀ⏕ࡌࡿ☜⋡࡛࠶ࡾ㸪ᮏᶫᱱ࡛ 4 ࡘࡢࢭࣥࢧ࣮ࢆ⏝࠸࡚ 1 ᪥࡟ 1 ᅇࡢุᐃࢆ⾜
࠺ሙྜ㸪200 ᖺ࡟ 1 ᅇࡢㄗሗࢆチᐜࡍࡿࡇ࡜ࢆព࿡ࡍࡿ㸬ࡲࡓ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ㐍⾜
ࡋ࡚እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡀቑຍࡍࡿ࡜㸪ィ ್ࡀ⟶⌮್ࢆ㉸㐣ࡍࡿ☜⋡ࡀቑຍࡍࡿࡇ࡜࡜
࡞ࡿࡓࡵ㸪᳨▱ᛶ⬟ࡢ᳨ド࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡣ᳨▱ྍ⬟࡜ุ᩿ࡍࡿ☜⋡ࢆᐃ⩏ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬
ᐇ㝿࡟ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࢆ㐠⏝ࡍࡿሙྜ࡟ࡣ㸪1 ᅇ࡛ࡶ⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࡀ᳨▱ࡉࢀࢀࡤ㸪㏿ࡸ
࠿࡟ㄪᰝ➼ࡢᑐᛂࢆㅮࡌࡿࡇ࡜ࢆ⪃࠼࡚࠾ࡾ㸪ࡇࢀࢆ㋃ࡲ࠼࡚㸪᳨▱ྍ⬟࡜ุ᩿ࡍࡿ☜⋡
ࡣ 33㸣࡜ᐃ⩏ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪1 ᪥ 1 ᅇࡢุᐃࢆ⾜࠺ሙྜ㸪3 ᪥࡟ 1 ᅇࡣ⪏Ⲵᛶ
⬟ࡢపୗࢆ᳨▱࡛ࡁࡿࡇ࡜࡜࡞ࡾ㸪ᚲせ༑ศ࡞☜⋡࡜ุ᩿ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿
࡟కࡗ࡚㸪ィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁࡀቑຍࡍࡿࡇ࡜ࡶ᝿ᐃࡉࢀࡿࡀ㸪ᮏ᳨ウ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ࡤࡽࡘ
ࡁࡀ೺඲≧ែ࡟࠾ࡅࡿࡤࡽࡘࡁ࡜ྠࡌ࡜ࡋ㸪Ᏻ඲ഃ࡟௬ᐃࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ࡑࡋ࡚㸪ṇつ
ศᕸࡢࡤࡽࡘࡁࢆ௬ᐃࡋࡓሙྜ㸪33㸣ࡢ㉸㐣☜⋡࡜࡞ࡿ್ࡣȣ+0.44Ȫ࡟┦ᙜࡍࡿࡓࡵ㸪᳨
▱ᛶࡢ᳨ド᪉ἲ࡜ࡋ࡚ࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡢȣ+0.44Ȫࡢ᥎⛣ࡀ⟶⌮್ࢆ㉸㐣ࡋࡓẁ㝵
ࢆࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟ࡼࡿ᳨▱ࡀྍ⬟࡜ホ౯ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
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  ィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁࡀࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᳨▱ᛶ⬟࡟୚࠼ࡿᙳ㡪
⾲  ࡛♧ࡋࡓࡼ࠺࡟㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟࠾࠸࡚ィ ್ǼTMࡢྲྀࡾᢅ࠸᪉࡟ࡼࡗ࡚㸪ィ 
್ࡢࡤࡽࡘࡁ≧ែࡣ␗࡞ࡿ㸬ᮏ㡯࡛ࡣィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁࡀ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᳨▱ᛶ⬟࡟୚
࠼ࡿᙳ㡪ࢆ᳨ドࡋࡓ㸬ᅗ ࡟ィ ್࡟ǼTMsin࡜ǼTMaveࢆࡑࢀࡒࢀ⏝࠸ࡓሙྜࡢ㸪ࢭࣥ
ࢧ࣮4 ࡛ࡢ᳨▱ᛶ⬟ࡢ᳨ド⤖ᯝࢆ♧ࡍ㸬࡞࠾㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡣ㸪ȣ+0.44Ȫࡢ᥎⛣ࢆ♧ࡋ
࡚࠾ࡾ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿㐍⾜ࣃࢱ࣮ࣥϨࡢ⤖ᯝ࡟ࡘ࠸࡚♧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ィ ್࡟ǼTMsinࢆ
⏝࠸ࡓሙྜ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ࡀ 4 ᮏ࡜࡞ࡗࡓẁ㝵࡛ CaseI-L/2-1㸪I-3L/8-1㸪I-L/2-3 ࡛ࡣ⪏
Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱࡛ࡁࡿࡀ㸪L/4 Ⅼ࡛◚᩿ࡀ㐍⾜ࡋࡓ CaseI-L/4-1 ࡢሙྜ࡟ࡣ㸪᳨▱ࡀᅔ
㞴࡜࡞ࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬୍᪉㸪ィ ್࡟ǼTMaveࢆ⏝࠸ࡓሙྜ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡀ 4 ᮏ◚᩿ࡋࡓ
᫬Ⅼ࡛ Case I-L/4-1 ࢆྵࡵ࡚㸪ࡍ࡭࡚ࡢ◚᩿ࣃࢱ᳨࣮࡛ࣥ▱ࡀྍ⬟࡜ุ᩿ࡉࢀࡿ⤖ᯝ࡜࡞
ࡗࡓ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪ィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁࢆపῶࡍࡿࡇ࡜࡛㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᳨▱ᛶ⬟ࢆྥ
ୖ࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢィ ್ǼTM࡟ࡣ 1 ᪥ 6 ิ㌴ࡢᖹᆒ
್ǼTMaveࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
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ᅗ ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᳨▱ᛶ⬟ࡢ᳨ド᪉ἲ
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Eィ ್࡟Ǽ70DYH ࢆ⏝࠸ࡓሙྜ
ᅗ ィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁࡀࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᳨▱ᛶ⬟࡟୚࠼ࡿᙳ㡪㸦ࢭࣥࢧ࣮㸧
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  ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟ࡼࡿ᳨▱ᛶ⬟ࡢ᳨ド
඲୺᱆࡛ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿࣃࢱ࣮ࣥϨࡢ᳨▱ᛶ⬟ࡢ᳨ド⤖ᯝࢆ㸪ィ ࢭࣥࢧ࣮
ࡈ࡜࡟ᅗ ࡟♧ࡍ㸬࡞࠾㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡢ್ࡣ㸪ȣ+0.44Ȫࡢ᥎⛣ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬
඲୺᱆࡛ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿሙྜ࡟ࡣ㸪ࢭࣥࢧ࣮3㸪ࢭࣥࢧ࣮4 ࡜ࡶ࡟㸪ෆࢣ࣮ࣈ
ࣝࡢ◚᩿࡟కࡗ࡚እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡀቑຍࡋ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ᮏᩘࡀ 3 ᮏ࠿ࡽ 4 ᮏ࡟ቑ
ຍࡍࡿẁ㝵࡟࠾࠸࡚㸪⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱࡛ࡁࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬࡞࠾㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚
᩿఩⨨ࢆኚ໬ࡉࡏࡓሙྜ࡟ࡣ㸪◚᩿఩⨨ࡀ᱆➃ഃ࡟࡞ࡿ࡯࡝㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿࡟క࠺እࢣ
࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡢኚ໬ࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿഴྥࡀㄆࡵࡽࢀࡓࡀ㸪◚᩿఩⨨ࢆ L/4 Ⅼ࡜ࡋࡓ caseϨ
-L/4-1 ࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪G3 ᱆࡟タ⨨ࡋࡓࢭࣥࢧ࣮3 ࡛ẚ㍑ⓗ᪩ᮇ࡟⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱࡛ࡁ
ࡿ࡜ホ౯ࡉࢀࡓ㸬  
ḟ࡟㸪≉ᐃࡢ୺᱆࡛◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿ◚᩿ࣃࢱ࣮ࣥϩ㸪Ϫࡢ⤖ᯝࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬እ᱆
࡛࠶ࡿ G4 ᱆ࡢෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿሙྜ㸦CaseϩG4-L/4-1㸪CaseϪG4-L/4-1㸧㸪G3
᱆࡟タ⨨ࡋࡓࢭࣥࢧ࣮3 ࡟ẚ࡭࡚㸪G4 ᱆࡟タ⨨ࡋࡓࢭࣥࢧ࣮4 ࡛᪩ᮇ࡟᳨▱ࡍࡿࡇ࡜ࡀྍ
⬟࡛࠶ࡾ㸪CaseϩG4-L/2-1㸪CaseϪG4-L/2-1 ࡢ୧ࢣ࣮ࢫ࡜ࡶ࡟㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ᮏᩘࡀ 4
ᮏ࠿ࡽ 5 ᮏ࡟ቑຍࡍࡿẁ㝵࡟࠾࠸࡚㸪⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱࡛ࡁࡿ࡜ホ౯ࡉࢀࡓ㸬୍᪉㸪
ෆ᱆࡛࠶ࡿ G3 ᱆࡛ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿሙ 㸦ྜCaseϩG3-L/2-1㸪CaseϪG3-L/2-1㸧㸪
G3 ᱆࡟タ⨨ࡋࡓࢭࣥࢧ࣮3 ᳨࡛▱ࡋࡸࡍ࠸ഴྥࡀぢࡽࢀࡓࡶࡢࡢ㸪ィ ್ࡢȣ+0.44Ȫࡀ

 Dࢭࣥࢧ࣮ Eࢭࣥࢧ࣮
ᅗ ᳨▱ᛶ⬟ࡢ᳨ド㸦◚᩿㐍⾜ࣃࢱ࣮ࣥϨ㸧  
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
 Dࢭࣥࢧ࣮ Eࢭࣥࢧ࣮
ᅗ ᳨▱ᛶ⬟ࡢ᳨ド㸦◚᩿㐍⾜ࣃࢱ࣮ࣥϩ㸪Ϫ㸧
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⟶⌮್ࢆ㉸㐣ࡏࡎ㸪௒ᅇࡢ᳨ド᪉ἲ࡟ᇶ࡙ࡃ࡜᳨▱ࡀᅔ㞴࡛࠶ࡿ࡜ホ౯ࡉࢀࡓ㸬࡞࠾㸪Case
ϩG3-L/2-1 ࡛ෆࢣ࣮ࣈࣝࡀ 6 ᮏ◚᩿ࡋࡓ᫬㸪࠾ࡼࡧ CaseϪG3-L/2-1 ࡛ 5 ᮏ◚᩿ࡋࡓ᫬ࡢ㸪
ィ ್ࡀ⟶⌮್ࢆ㉸㐣ࡍࡿ☜⋡ࡣ㸪ィ⟬ࡢ⤖ᯝ㸪ࡑࢀࡒࢀ 9.2㸣㸪8.8㸣࡛࠶ࡗࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪
1 ᪥ 1 ᅇࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢホ౯ࢆ⾜࠺ሙྜ࡟ࡣ㸪⣙ 10 ᪥࡟ 1 ᅇ㸪ィ ್ࡀ⟶⌮್ࢆ㉸㐣ࡍࡿ
≧ែ࡛࠶ࡾ㸪௒ᅇࡢ᳨ド࡛┠ᶆ࡜ࡋࡓ᳨▱ྍ⬟࡞☜⋡࡟ࡣ㐩ࡋ࡞࠸ࡶࡢࡢ㸪ᐇ㝿࡟ࣔࢽࢱ
ࣜࣥࢢࢆ㐠⏝ࡍࡿሙྜ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪⪏Ⲵᛶ⬟పୗࡢ᳨▱ࢆ༑ศᮇᚅ࡛ࡁࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
ࡇࡇ࡛㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿㐍⾜࡟ࡼࡿ PC ᱆ࡢ᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡢⓎ⏕᫬Ⅼࡸせồᛶ⬟ࢆ‶
㊊ࡋ࡞ࡃ࡞ࡿ᫬Ⅼ࡜㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟ࡼࡿ᳨▱᫬Ⅼࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ࣔࢽࢱࣜࣥ
ࢢࡢ᳨▱ᛶ⬟࡜ࡋ࡚㸪ิ㌴Ⲵ㔜᫬ࡢࡳ࡟᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡿẁ㝵࡛ࡣ㸪᳨▱ࡀᅔ㞴࡛࠶
ࡿࡀ㸪ṚⲴ㔜≧ែ࡛᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡓ≧ែ࡟࠾࠸࡚㸪ᴫࡡ᳨▱ྍ⬟࡜࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵ
ࡽࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪CaseϨ-L/2-1㸪Ϩ-3L/8-1㸪Ϩ-L/4-1㸪Ϩ-L/2-3 ࡟࠾࠸࡚㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿
ᮏᩘࡀ 4 ᮏ࠿ࡽ 5 ᮏ࡜࡞ࡿẁ㝵࡟࠾࠸࡚Ᏻ඲ᛶࢆ‶㊊ࡋ࡞ࡃ࡞ࡗࡓࡀ㸪ࡑࡢ๓ẁ㝵࡛㸪ࣔ
ࢽࢱࣜࣥࢢ࡟ࡼࡾ᳨▱࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬࡞࠾㸪ෆ᱆࡛࠶ࡿ G3 ᱆࡟࠾࠸࡚◚᩿ࡀ
㐍⾜ࡍࡿ CaseϩG3-L/2-1㸪ϪG3-L/2-1 ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟ࡼࡿ᳨▱ࡀࡋ࡟ࡃ࠸ࡶ
ࡢࡢ㸪Ᏻ඲ᛶ㸪౑⏝ᛶࢆ‶㊊ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿ㸬௨ୖࡼࡾ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟ࡼࡿ
᳨▱ᛶ⬟࡜ࡋ࡚ࡣ㸪ෆ᱆࡛ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿሙྜ࡟ࡣ᳨▱ࡋ࡟ࡃ࠸ࡶࡢࡢ㸪PC
᱆ࡢせồᛶ⬟ࢆ‶㊊ࡋ࡞ࡃ࡞ࡿ๓ẁ㝵࡛㸪⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱ࡍࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡛࠶ࡾ㸪
ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᭷ຠᛶࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
 
 
  

ᅗ 3& ᱆ࡢ≧ែ࡜ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᳨▱ẁ㝵ࡢ㛵ಀ
䠖᭤䛢䜂䜃๭䜜䠄ṚⲴ㔜᫬䠅
䠖᭤䛢䜂䜃๭䜜䠄ิ㌴Ⲵ㔜䠅
䠖౑⏝ᛶ䜢‶㊊䛧䛺䛔
䠖Ᏻ඲ᛶ䜢‶㊊䛧䛺䛔
ᝏ
Ⰻ
䠖䝰䝙䝍䝸䞁䜾䛻䜘䜛᳨▱᫬Ⅼ
ෆ䜿䞊䝤䝹䛾◚᩿ᮏᩘ
1 2 3 4 5 6
ϨL/21
ෆ
䜿
䞊
䝤
䝹
◚
᩿
䜿
䞊
䝇
ϨL/41
Ϩ3L/81
ϨL/23 䞉PC᱆䛾≧ែ
ซ౛
ϩG4L/21
ϪG4L/21
ϩG3L/21
ϪG3L/21
䠖ゎᯒᐇ᪋᫬Ⅼ
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  እࢣ࣮ࣈࣝ෌⥭ᙇࡢຠᯝࡢ᳨ド
 እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧ࡟ࡼࡿ PC ᱆ࡢ⥔ᣢ⟶⌮࡛ࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ㐍
⾜ࡋ㸪⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱ࡋࡓᚋ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࢆ෌⥭ᙇࡋ࡚ PC ᱆ࡢᏳ඲ᛶࡸ౑⏝ᛶࢆ
ᅇ᚟ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ᮏ㡯࡛ࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ෌⥭ᙇࡀᏳ඲ᛶࡸ౑⏝ᛶ㸪ᐇᣲື࡟୚
࠼ࡿຠᯝࢆゎᯒⓗ࡟᳨ドࡍࡿ㸬  
 እࢣ࣮ࣈࣝ෌⥭ᙇࡢຠᯝࡢ᳨ド࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࢣ࣮ࢫ࡟ࡣ CaseϨ-L/2-1
ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓ㸬 ࡢ᳨ウࡢ⤖ᯝ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ᮏᩘࡀ 4 ᮏ࡜࡞ࡗࡓẁ㝵࡛⪏Ⲵᛶ⬟ࡢ
పୗࢆ᳨▱ྍ⬟࡜࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪ゎᯒ࡛ࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ࡀ 4 ᮏ⏕ࡌ
ࡓᚋ࡟እࢣ࣮ࣈࣝࢆ෌⥭ᙇࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋ㸪ࡉࡽ࡟ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ 5 ᮏ࡟㐍⾜ࡋࡓሙྜ
ࡢホ౯ࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡲࡓ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ෌⥭ᙇ᫬ࡢ⥭ᙇຊࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿≧ែ࡟ᛂࡌ࡚
Ỵᐃࡍࡿࡇ࡜࡜࡞ࡿࡀ㸪ᮏ᳨ウ࡛ࡣ 0.2Pu㸪0.4Pu㸪0.6Pu ࡢ 3 ࢣ࣮ࢫࢆタᐃࡋ㸪෌⥭ᙇຊ
ࡢᙳ㡪ࢆ☜ㄆࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
 ゎᯒࡢ⤖ᯝ㸪Ᏻ඲ᛶ㸦᭤ࡆ◚ቯ㸧ࡢ↷ᰝ⤖ᯝࢆᅗ ࡟㸪㉮⾜Ᏻ඲ᛶࡢ↷ᰝ⤖ᯝࢆᅗ
 ࡟㸪౑⏝ᛶ㸦஌ࡾᚰᆅ㸧ࡢ↷ᰝ⤖ᯝࢆᅗ ࡟㸪ᐇᣲືࡢ᥎⛣ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬
Ᏻ඲ᛶࡢ↷ᰝ⤖ᯝ࡟࠾࠸࡚㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡀ 4 ᮏ◚᩿ࡋࡓẁ㝵࡛㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᅽ⦰ࡦࡎࡳ
ࡣቑຍࡋ࡚࠸ࡿ≧ែ࡛࠶ࡗࡓࡀ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࢆ෌⥭ᙇࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ෌
⥭ᙇຊ࡟ᛂࡌ࡚ᅽ⦰ࡦࡎࡳࡀపῶࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿ㸬ࡑࡋ࡚㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿
ࡀ 5 ᮏ࡟ቑຍࡍࡿ࡜㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ෌⥭ᙇຊࢆ 0.2Pu ࡜ࡋࡓሙྜ࡛ࡣ㝈⏺್ࢆୖᅇࡾ㸪せ
ồᛶ⬟ࢆ‶ࡓࡉ࡞࠸ࡀ㸪0.4Pu㸪0.6Pu ࡢሙྜ࡟ࡣᏳ඲ᛶࢆ‶㊊ࡍࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿ㸬୍
᪉㸪እࢣ࣮ࣈࣝᛂຊ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ෌⥭ᙇ࡟ࡼࡾቑຍࡍࡿࡶࡢࡢ㸪ࡍ࡭࡚ࡢࢣ
࣮ࢫ࡛㝈⏺್ࢆୗᅇࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡿ㸬௨ୖ࠿ࡽ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ෌⥭ᙇࡣ㸪ࢥࣥ
ࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ࡦࡎࡳࢆపῶࡉࡏࡿຠᯝࡀㄆࡵࡽࢀ㸪ࡑࡢ⤖ᯝᏳ඲ᛶࢆᅇ᚟ࡉࡏࡿຠᯝࢆ
᭷ࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪㉮⾜Ᏻ඲ᛶ㸪౑⏝ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ࡶእࢣ࣮ࣈࣝࢆ෌⥭ᙇࡍࡿ
ࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡢ㛤ཱྀࢆᢚไࡍࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪࠾ࡢ࠾ࡢࡢᛶ⬟ࢆᅇ᚟ࡍࡿຠᯝ࡛
ࡁࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪ᐇᣲືࡢ᥎⛣࡛ࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿࡟కࡗ࡚ࣔࢽࢱࣜࣥ
ࢢࡢ⟶⌮ᣦᶆ࡜࡞ࡿእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡣቑຍࡍࡿࡶࡢࡢ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ෌⥭ᙇ࡟ࡼࡾ㸪
೺඲᫬ࡢ್ࡲ࡛పୗࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡉࡽ࡟ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ㐍⾜ࡋࡓሙྜ࡟ࡣ㸪
እࢣ࣮ࣈࣝࡢ෌⥭ᙇຊ࡟ᛂࡌ࡚෌ᗘቑຍࡍࡿᣲືࢆ♧ࡍࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
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  እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ⟶⌮᪉ἲ࡜㐠⏝᪉ἲࡢᥦ᱌
  3& ᱆ࡢ౪⏝೵Ṇࢆ᳨ウࡍࡿ⟶⌮್ࡢタᐃ
඲୺᱆࡛ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿࣃࢱ࣮ࣥϨࡢゎᯒ࡟࠾࠸࡚㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ᮏ
ᩘࡀ 4 ᮏ࠿ࡽ 5 ᮏ࡟ቑຍࡍࡿẁ㝵࡟࠾࠸࡚㸪Ᏻ඲ᛶࢆ‶㊊ࡋ࡞࠸ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡑࡇ
࡛㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟ࡼࡿ⟶⌮᪉ἲࢆᥦ᱌ࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱ࡍࡿ⟶⌮
್࡟ຍ࠼࡚㸪PC ᱆ࡢ౪⏝೵Ṇࢆ᳨ウࡍࡿࡓࡵࡢ⟶⌮್㸦ǼTA2㸧ࢆタᐃࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬
࡞࠾㸪Ᏻ඲ᛶࢆ‶㊊ࡋ࡞ࡃ࡞ࡿሙྜࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿఩⨨࡟ࡼ
ࡗ࡚ኚ໬ࡍࡿࡀ㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪௒ᅇࡢෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࢣ࣮ࢫ࡛᭱ࡶ᪩ᮇ࡟Ᏻ඲ᛶࢆ‶㊊
ࡋ࡞ࡃ࡞ࡿ◚᩿ࢣ࣮ࢫ caseϨ-2/L-1㸦ᅗ ࢆཧ↷㸧ࢆཧ⪃࡜ࡋ㸪Ᏻ඲ᛶࢆ‶㊊ࡋ࡞ࡃ࡞
ࡿ๓ࡢෆࢣ࣮ࣈࣝ 4 ᮏ◚᩿᫬ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศ㸦ȣ+0.44Ȫ㸧ࢆタᐃࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬 
 
  እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ⟶⌮᪉ἲࡢᥦ᱌
ᮏ❶࡛ࡢࡇࢀࡲ࡛ࡢ᳨ウ⤖ᯝࢆ㋃ࡲ࠼࡚㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⟶⌮᪉ἲ࡟ࡘ࠸࡚ᥦ᱌ࡍࡿ㸬
ᥦ᱌ࡍࡿࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⟶⌮᪉ἲࡢᴫせᅗ㸪⟶⌮ࣞ࣋ࣝ࡜⥔ᣢ⟶⌮࡟࠾ࡅࡿᑐᛂ᪉㔪ࢆ㸪
ᅗ㸪⾲  ࡟♧ࡍ㸬ࡲࡎ㸪ィ ್࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁ࡟㓄៖ࡋ࡚㸪1 ᪥ 6

ᅗ Ᏻ඲ᛶ㸦᭤ࡆ◚ቯ㸧ࡢ↷ᰝ⤖ᯝ
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ิ㌴ࡢィ ್ࢆᖹᆒ໬ࡋࡓǼTMaveࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡜ࡍࡿ㸬ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟࠾ࡅࡿ⟶⌮್࡟ࡣ㸪
⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱ࡍࡿ➨ 1 㝈⏺㸦ǼTA1㸧࡜Ᏻ඲ᛶࢆ‶㊊ࡋ࡞࠸ྍ⬟ᛶࢆホ౯ࡍࡿ➨ 2
㝈⏺್㸦ǼTA2㸧ࢆタᐃࡋ㸪⟶⌮ࣞ࣋ࣝࢆ 3 ẁ㝵࡟༊ศࡍࡿࡇ࡜ࢆᥦ᱌ࡍࡿ㸬ࡲࡓ㸪➨ 1 㝈
⏺⟶⌮್ࡣ㸪ィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁ࡟ࡼࡿㄗሗࡢ☜⋡ࢆ༑ศᑠࡉࡃࡍࡿࡓࡵ㸪ȣ+4.5Ȫࡢ್࡜
タᐃࡍࡿࡇ࡜࡜ࡍࡿ㸬ࡲࡓ㸪➨ 2 㝈⏺⟶⌮್ࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿᫬ࡢゎᯒⓗホ౯࠿ࡽ㸪Ᏻ
඲ᛶࢆ‶㊊ࡋ࡞ࡃ࡞ࡿ๓ẁ㝵ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศ࡟ᇶ࡙ࡁタᐃࡍࡿ㸬  
 
 
 
 
ィ ್ǼTMaveࡀ➨ 1 㝈⏺ࢆ㉸㐣ࡋ࡚࠸࡞࠸⟶⌮ࣞ࣋ࣝ 1 ࡣ㸪PC ᱆ࡢ≧ែࡣ᭤ࡆࡦࡧ๭
ࢀࡀⓎ⏕ࡋ࡚࠸࡞࠸㸪ࡲࡓࡣ㍍ᚤ࡞᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿẁ㝵࡜ホ౯ࡉࢀ㸪㏻ᖖࡢ⥔
ᣢ⟶⌮࡛ᑐᛂࡍࡿẁ㝵࡛࠶ࡿ㸬࡞࠾㸪ࡇࡢẁ㝵࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪ィ ᶵჾࡢ␗ᖖࡸ㸪ప࠸☜⋡
࡛࠶ࡿࡀィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁ࡟ࡼࡾ㸪ィ ್ࡀ⟶⌮್ࢆ㉸㐣ࡍࡿྍ⬟ᛶࡶ⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡋࡓ
ࡀࡗ࡚㸪ィ ್ࡀ⟶⌮್ࢆ㉸㐣ࡋࡓሙྜ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡢⓎ⏕࡞࡝㸪ᵓ㐀≀ࡢ
≧ែࢆ⌧ᆅ࡛☜ㄆࡍࡿࡇ࡜ࡀ㔜せ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
ィ ್ǼTMaveࡀ➨ 1 㝈⏺⟶⌮್ࢆ㉸㐣ࡍࡿ⟶⌮ࣞ࣋ࣝ 2 ࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ㐍⾜ࡋ
࡚㸪PC ᱆࡟᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕㸪㐍ᒎࡋ࡚࠸ࡿࡀ㸪ᵓ㐀≀ࡢせồᛶ⬟ࡣ‶㊊ࡋ࡚࠸ࡿ࡜ホ
 
ᅗ ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⟶⌮᪉ἲࡢᴫせᅗ
⾲  ⟶⌮ࣞ࣋ࣝ࡜⥔ᣢ⟶⌮࡟࠾ࡅࡿᑐᛂ
⟶⌮
ࣞ࣋ࣝ
እࢣ࣮ࣈࣝ
ᙇຊቑศ
ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࠿ࡽ᝿ᐃࡉࢀࡿ
3& ᱆ࡢ≧ែ ⥔ᣢ⟶⌮ࡢᑐᛂ᪉㔪
ࣞ࣋ࣝ 1 ǼTMave < ǼTA1 ᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀ࡞ࡋ㸪ࡲࡓࡣ㍍ᚤ࡞᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋ࡚࠸ࡿ  ㏻ᖖࡢ⥔ᣢ⟶⌮  
ࣞ࣋ࣝ 2 ǼTA1 <ǼTMave<ǼTA2 ᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕࣭㐍ᒎࡋ࡚࠸ࡿ  ┤ࡕ࡟ヲ⣽᳨ᰝ㸪  እࢣ࣮ࣈࣝࡢ෌⥭ᙇ  
ࣞ࣋ࣝ 3 ǼTA2 <ǼTMave Ᏻ඲ᛶࢆ‶㊊ࡋ࡞࠸ྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿ  ౪⏝೵Ṇࢆ᳨ウ  
ͤǼTMave㸸እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡢィ ್㸪ǼTA1㸸➨ 1 㝈⏺⟶⌮್㸦᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀⓎ⏕㐍ᒎࡢྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿ㸧㸪  
ǼTA2㸸➨ 2 㝈⏺⟶⌮್㸦Ᏻ඲ᛶࢆ‶㊊ࡋ࡞࠸ྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿ㸧  
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౯ࡉࢀࡿẁ㝵࡛࠶ࡿ㸬ࣞ࣋ࣝ 2 ࡟࠾ࡅࡿᵓ㐀≀ࡢ≧ែࡣ㸪እほୖࡣ᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌ࡚
࠸ࡿࡢࡳ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡀ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡣ┦ᙜᩘ◚᩿ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ゎᯒࡢ⤖ᯝࢆཧ⪃࡜ࡍࡿ࡜㸪
ෆࢣ࣮ࣈࣝ 6 ᮏࡢ࠺ࡕ㸪4 ᮏ௨ୖࡀ◚᩿ࡋ࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪ࡇࡢẁ㝵࡛◚᩿ࡋ
࡚࠸࡞࠸ෆࢣ࣮ࣈࣝࡀ࠸ࡘ◚᩿ࡍࡿ࠿୙㏱࡛᫂࠶ࡾ㸪ᛴ⃭࡟◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿྍ⬟ᛶࡶྰᐃ
࡛ࡁ࡞࠸㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪⟶⌮ࣞ࣋ࣝ 2 ࡢ≧ែ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪PC ᱆࡜ࡋ࡚ࡢせồᛶ⬟ࡣ‶㊊ࡋ
࡚࠸ࡿࡶࡢࡢ㸪┤ࡕ࡟ヲ⣽ㄪᰝ࠾ࡼࡧእࢣ࣮ࣈࣝࡢ෌⥭ᙇ࡟ࡼࡾ⪏Ⲵᛶ⬟ࢆᅇ᚟ࡍࡿ⥔ᣢ
⟶⌮࡛ࡢᑐᛂࡀᚲせ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
ィ ್ǼTMaveࡀ➨ 2 㝈⏺⟶⌮್ ΔTA2ࢆ㉸㐣ࡍࡿ⟶⌮ࣞ࣋ࣝ 3 ࡣ㸪PC᱆࡜ࡋ࡚ࡢᏳ඲ᛶ
ࢆ‶㊊ࡋ࡞࠸ྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿẁ㝵࡛࠶ࡿ㸬ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࢆ㐺⏝ࡋ࡚⥔ᣢ⟶⌮ࢆᐇ᪋ࡍࡿሙྜ㸪
⟶⌮ࣞ࣋ࣝ 2 ࡜࡞ࡗࡓẁ㝵࡛㸪᪩ᛴ࡟እࢣ࣮ࣈࣝࢆ෌⥭ᙇࡋ࡚㸪PC ᱆ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࢆᅇ᚟ࡉ
ࡏࡿࡇ࡜ࢆᇶᮏ࡜ࡍࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪⟶⌮ࣞ࣋ࣝ 3 ࡢ≧ែࡣᮏ᮶チᐜࡉࢀࡿ࡭ࡁ≧ែ࡛ࡣ࡞࠸㸬
ࡋ࠿ࡋ㸪⟶⌮ࣞ࣋ࣝ 2 ࡜࡞ࡗࡓᚋ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ෌⥭ᙇ࡟⮳ࡿࡲ࡛ࡢ㛫ࡢ≧ែ┘ど➼ࢆ┠
ⓗ࡟タᐃࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬⟶⌮ࣞ࣋ࣝ 3 ࡛ࡣ㸪Ᏻ඲ᛶࢆ‶㊊ࡋ࡞࠸ྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿ≧ែࢆ♧
ࡍࡇ࡜࠿ࡽ㸪⥔ᣢ⟶⌮࡛ࡢᑐᛂ࡟࠾࠸࡚ࡣᵓ㐀≀ࡢ౪⏝೵Ṇࢆ᳨ウࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬࡞࠾㸪
➨ 2 㝈⏺⟶⌮್ࡣ㸪PC ᱆ࡀᏳ඲ᛶࢆ‶ࡓࡉ࡞ࡃ࡞ࡿ≧ែࢆᏳ඲ഃ࡟ホ౯ࡍࡿࡼ࠺࡟㓄៖ࡋ
࡚࠸ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ィ ್ࡀ➨ 2 㝈⏺⟶⌮್ࢆ㉸㐣ࡋࡓሙྜ࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿
≧ែ࡟ࡼࡗ࡚ࡣ㸪Ᏻ඲ᛶࢆ‶㊊ࡍࡿሙྜࡶ⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᵓ㐀≀ࡢ౪⏝೵Ṇ
࡟ࡘ࠸࡚ࡢ᭱⤊ุ᩿ࡣ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟ࡼࡿィ ≧ἣࡸ⌧ᆅㄪᰝࡢ⤖ᯝࢆ㋃ࡲ࠼࡚㸪⥲ྜ
ⓗ࡟ุ᩿ࡍࡿࡢࡀࡼ࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
௨ୖ㸪ᥦ᱌ࡋࡓ⟶⌮᪉ἲࢆ㐺⏝ࡋࡓሙྜࡢࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ㐺⏝≧ἣࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬
⌧≧࡛ࡣ PC ᱆࡟⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࡀ⏕ࡌ࡚࠸࡞࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᴫࡡィ ್ࡣ⟶
⌮್ࢆୗᅇࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗ࡚࠾ࡾ㸪ᥦ᱌ࡋࡓࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⟶⌮᪉ἲࡀ㐺ษ࡟ᐇ᪋࡛ࡁࡿࡇ
࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿ㸬࡞࠾㸪ࢭࣥࢧ࣮1 ࡟࠾࠸࡚㸪1 Ⅼࡢィ ್ࡀ➨ 1 㝈⏺⟶⌮್ࢆ㉸㐣ࡋ࡚࠸
ࡿࡀ㸪ᙇຊቑศࡢ᥎⛣ࡣኚ໬ࡋ࡚࠸࡞࠸ࡇ࡜࠿ࡽ㸪ࡇࢀࡣィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁ࡟㉳ᅉࡋࡓㄗ
ሗ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ᮏ᳨ウ࡛㸪ㄗሗࡀ⏕ࡌࡿ☜⋡ࢆ༑ศᑠࡉࡃࡍࡿࡼ࠺࡟⟶⌮್ࢆタᐃࡋ࡚
࠸ࡿࡶࡢࡢ㸪ᐇᶫ࡟࠾࠸࡚ࡣㄗሗࡀ⏕ࡌ࠺ࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ㐠⏝࡛ࡣ
ㄗሗࢆ⪃៖ࡍࡿࡇ࡜ࡢᚲせᛶࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪ࢭࣥࢧ࣮2 ࡟࠾࠸࡚㸪ィ ึᮇࡢィ 
್ࡀ➨ 1 㝈⏺⟶⌮್ࢆ㉸㐣ࡋ࡚࠸ࡿࡀ㸪ࡇࢀࡣ  ࡛ヲ㏙ࡋࡓࡼ࠺࡟㸪ィ ᶵჾ࡟㉳ᅉ
ࡋࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀ㸪௒ᚋࡢ⟶⌮࡛ࡣၥ㢟࡜࡞ࡽ࡞࠸ࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
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  እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ㐠⏝᪉ἲࡢᥦ᱌
 ᥦ᱌ࡍࡿࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⟶⌮᪉ἲࢆᐇᶫ࡛㐠⏝ࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱ
ࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ఩⨨࡙ࡅࡸ⟶⌮ࢩࢫࢸ࣒ࢆᩚ⌮ࡋ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟ࡼࡾ⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨
▱ࡋࡓሙྜࡢලయⓗ࡞ᑐᛂࢆྵࡵࡓ㐠⏝᪉ἲࢆᥦ᱌ࡍࡿ㸬  
እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ఩⨨࡙ࡅ࡜㏻ᖖࡢ⥔ᣢ⟶⌮࡜ࡢ㛵ಀ㸦㸧
እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡣ㸪PC ᱆ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࡀ┠ど᳨ᰝ࡟ࡼࡾᢕᥱࡋ࡟ࡃ࠸ࡇ
࡜࡟㓄៖ࡋ࡚㸪PC ᱆ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࡢᢕᥱ࡟≉໬ࡋ᳨࡚ウࡉࢀࡓ⥔ᣢ⟶⌮᪉ᘧ࡛࠶ࡿ㸬
ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟ࡼࡗ࡚㸪୺᱆ࡢࡦࡧ๭ࢀࡸ๤㞳࣭๤ⴠ㸪₃Ỉࡸ㸪ࡑࡢ௚ࡢ㒊
఩࡛⏕ࡌ࠺ࡿᵝࠎ࡞ኚ≧ࢆᢕᥱࡍࡿࡇ࡜ࡣ࡛ࡁ࡞࠸ࡓࡵ㸪ࡑࡢ௚ࡢ㕲㐨 PC ᱆࡜ྠᵝ࡟㸪
ᅗ  ࡟♧ࡋࡓ⥔ᣢ⟶⌮ࢆ⾜࠺ᚲせࡀ࠶ࡿ㸬  
 
ᅗ ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ㐺⏝ࡢ࢖࣓࣮ࢪ
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ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࢩࢫࢸ࣒㸦㸧
ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟࠾࠸࡚⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱࡛ࡁࡿ≧ែࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ⏕ࡌ࡚㸪
᪤タ୺᱆࡟᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋࡓ࠶࡜ࡢ≧ែ࡛࠶ࡾ㸪PC ᱆ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࡣ኱ࡁࡃపୗࡋࡓ
ẁ㝵࡜࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟ࡼࡾ⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱ࡋࡓሙ
ྜ࡟ࡣ㸪᪋タ⟶⌮⪅࡟ࢱ࢖࣒࣮ࣜ࡟ఏ㐩࡛ࡁ㸪㐺ษ࡟⥔ᣢ⟶⌮ࡢᑐᛂࢆㅮࡌࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ
ࡿࢩࢫࢸ࣒ࡀồࡵࡽࢀࡿ㸬እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࢆ㐺⏝ࡋࡓ PC ᱆࡟࠾ࡅࡿࣔ
ࢽࢱࣜࣥࢢࡢࢩࢫࢸ࣒ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ᮏࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢࢩࢫࢸ࣒࡛ࡣ㸪⌧ᆅ࡛ィ ࡉ
ࢀࡓࢹ࣮ࢱࡣ㸪┤ࡕ࡟ࢹ࣮ࢱࢧ࣮ࣂ࣮࡟⮬ື㏦ಙࡉࢀ㸪 ࡛㏙࡭ࡓィ ࢹ࣮ࢱࡢฎ⌮㸪
ィ ್ࡢ⟬ฟ㸪ィ ್࡜⟶⌮್࡜ࡢẚ㍑ุᐃࡲ࡛ࢆ⮬ືⓗ࡟⾜࠺ࡇ࡜࡜ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ᖖ᫬ PC
᱆ࢆ┘ど࡛ࡁࡿࡼ࠺㓄៖ࡋ࡚࠸ࡿ㸬࡞࠾㸪⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱ࡋࡓሙྜ࡟ࡣ㸪ࢹ࣮ࢱࢧ
࣮ࣂ࣮࠿ࡽᵓ㐀≀ࡢ⟶⌮༊ᡤ࠾ࡼࡧ㛵ಀ༊ᡤ࡟࣓࣮࡛ࣝ㓄ಙࡉࢀࡿ௙⤌ࡳࢆᵓ⠏ࡋ࡚࠸ࡿ㸬 
 
 
 
㐠⏝᪉ἲ㸦㸧
እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࢆ㐺⏝ࡋࡓሙྜࡢ PC ᱆ࡢ⥔ᣢ⟶⌮᪉ἲ࡟ࡘ࠸࡚㸪ᅗ
 ࡢࡼ࠺࡟ᥦ᱌ࡍࡿ㸬ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟ࡼࡿィ ࡜ホ౯ࡣࢩࢫࢸ࣒ࡢ୰࡛⮬ືⓗ࡟⾜ࢃࢀ㸪
ィ ್ࡀ⟶⌮್ࢆ㉸㐣ࡋࡓሙྜ࡟ࡣ㸪᪋タ⟶⌮⪅➼࡟⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱ࡋࡓࡇ࡜ࢆ▱
ࡽࡏࡿ࣓࣮ࣝࡀ㓄ಙࡉࢀࡿ㸬࡞࠾㸪⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱ࡋࡓሙྜ࡟ࡣ㸪ィ ᶵჾࡢ␗ᖖ
ࡸィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁ࡟ࡼࡿྍ⬟ᛶࡶ⪃࠼ࡽࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪᪩ᛴ࡟⌧ᆅㄪᰝࢆ⾜࠸㸪ᵓ㐀≀
ࡢ≧ែࢆᢕᥱࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬≉࡟㸪⌧ᆅㄪᰝ࡛ࡣ㸪᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡢⓎ⏕ࡢ᭷↓࡟╔┠ࡋ
ࡓ☜ㄆࡀᚲせ࡜࡞ࡿ㸬࡞࠾㸪᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡣิ㌴㏻㐣᫬ࡢࡳ࡟⏕ࡌ࡚㸪ṚⲴ㔜≧ែ᫬࡟ࡣ
㛢ࡌ࡚࠸ࡿྍ⬟ᛶࡶ⪃࠼ࡽࢀ㸪┠ど࡛ࡢᢕᥱࡀ㞴ࡋ࠸ࡇ࡜ࡶ᝿ᐃࡉࢀࡿࡀ㸪ヨ㦂᪋ᕤࡋࡓ
PC ᱆࡟ࡣ㸪ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡓሙྜ࡟ⓑⰍ࡟ኚⰍࡍࡿࡦࡧ๭ࢀ᳨▱ࢩ࣮ࢺࢆ㈞௜ࡋ࡚࠾ࡾ㸪
ࡇࢀࡽࢆά⏝ࡍࡿࡇ࡜ࡀ᭷ຠ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪Ⲵ㔜ศ㓄ࡢᙺ๭ࢆᯝࡓࡍᶓ᱆ࡸᗋᯈ➼
࡟㔜኱࡞ᦆയࡀ⏕ࡌ࡚㸪ィ ್ࡀቑ኱ࡍࡿྍ⬟ᛶࡶ⪃࠼ࡽࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ࡇࢀࡽࡢ㒊఩ࡢ
≧ែ࡟ࡘ࠸࡚ࡶ☜ㄆࡀᚲせ࡛࠶ࡿ㸬  
 
ᅗ ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࢩࢫࢸ࣒
䝉䞁䝃䞊1
䝉䞁䝃䞊2
䝉䞁䝃䞊3
䝉䞁䝃䞊4
A/Dኚ᥮ჾ
⌧ሙ䝟䝋䝁䞁
ͤィ 䝕䞊䝍཰㞟
ͤ䝕䞊䝍㏦ಙ୰⥅
⌧ᆅ䛾䝰䝙䝍䝸䞁䜾タഛ 䝰䝙䝍䝸䞁䜾⟶⌮஦ົᡤ
䝕䞊䝍䝃䞊䝞䞊
ͤ ᐃ䝕䞊䝍䛾グ㘓
ͤィ ್䛾ศᯒ䠈ᅗ໬
ͤ␗ᖖ್䛾⮬ືุᐃ
ͤ␗ᖖ᳨▱᫬䛾䝯䞊䝹
㓄ಙ
䝕䞊䝍⮬ື㏦ಙ
㐲㝸⟶⌮
䝟䝋䝁䞁
䝟䝋䝁䞁
(␗ᖖ᳨▱᫬)
䝯䞊䝹㓄ಙ
䝕䞊䝍㜀ぴ
ᵓ㐀≀⟶⌮༊ᡤ
㛵㐃༊ᡤ
(␗ᖖ᳨▱᫬)
䝯䞊䝹㓄ಙ
䝕䞊䝍㜀ぴ
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 PC ᱆࡟᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀㄆࡵࡽࢀࡓሙྜ࡟ࡣ㸪PC ᱆ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࡣ኱ࡁࡃపୗࡋ࡚࠸ࡿࡇ
࡜࠿ࡽ㸪᪩ᛴ࡞ᑐᛂࡀᚲせ࡜࡞ࡿ㸬࡞࠾㸪PC᱆࡟᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋ࡚ࡶ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥ
ࢢࡢ⟶⌮ࣞ࣋ࣝ 2 ࡢ≧ែ࡛ࡣ㸪PC ᱆ࡣᏳ඲ᛶࡸ౑⏝ᛶ࡞࡝ࡢせồᛶ⬟ࢆ‶㊊ࡋ࡚࠸ࡿ࡜⪃
࠼ࡽࢀࡿࡶࡢࡢ㸪⌧≧ࡢ≧ែ࡛⪏Ⲵᛶ⬟ࡀ኱ࡁࡃపୗࡋ࡚࠸ࡿ≧ែ࡛࠶ࡾ㸪PC 㗰ᮦࡢ◚᩿
ࡢ㐍⾜㏿ᗘࢆホ౯ࡍࡿࡇ࡜ࡀᅔ㞴࡛࠶ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᐇ㝿ࡢ㐠⏝࡟࠾࠸࡚ࡣᏳ඲ഃ࡟㓄៖ࡋ
࡚㸪㏿ᗘไ㝈➼ࡢ㐠㌿つไࢆ⾜࠺ࡇ࡜ࡀᮃࡲࡋ࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬㐠㌿つไࢆᐇ᪋ࡋࡓᚋࡣ㸪
ヲ⣽ㄪᰝ࡟ᇶ࡙ࡁෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡢ᭷↓㸪◚᩿఩⨨ࡸᮏᩘࢆ᥎ᐃࡋ㸪࣮࢜ࣂ࣮ࣉࣞࢫࢺ
ࣞࢫ࡟㓄៖ࡋ࡚እࢣ࣮ࣈࣝࡢ㏣ຍࣉࣞࢫࢺࣞࢫ㔞ࢆタᐃࡋ㸪ࡑࡢᚋ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࢆ෌⥭ᙇ
ࡋ࡚ PC ᱆ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࢆᅇ᚟ࡍࡿ㸦እࢣ࣮ࣈࣝ෌⥭ᙇղ㸧ᚲせࡀ࠶ࡿ㸬࡞࠾㸪㐠㌿つไࢆ
ᐇ᪋ࡋࡓሙྜ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⥭ᙇ࡟⮳ࡿࡲ࡛ࡢᮇ㛫ࢆ࡛ࡁࡿ㝈ࡾ▷⦰ࡍࡿ㓄៖ࡀᚲせ࡛࠶ࡿ㸬
ࡇࡢࡓࡵ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢᑟධᙇຊࡀẚ㍑ⓗᑠࡉ࠸ẁ㝵࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪࣮࢜ࣂ࣮ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ
࡟⮳ࡿྍ⬟ᛶࡣᴟࡵ࡚ᑠࡉ࠸ࡇ࡜࠿ࡽ㸪PC ᱆ࡢࡑࡾ࡟క࠺㌶㐨ࡢ≧ែ࠾ࡼࡧ᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀ
ࡢࡦࡧ๭ࢀᖜࢆ☜ㄆࡋ࡞ࡀࡽ㸪ิ㌴㏻㐣᫬࡟᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀ㛢ྜࡍࡿ⛬ᗘࡲ࡛ẁ㝵ⓗ࡟ࣉ
 
ᅗ ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⥔ᣢ⟶⌮ࣇ࣮ࣟ
䝰䝙䝍䝸䞁䜾㛤ጞ
⮬ືィ 䛚䜘䜃ホ౯
ィ ್䛜
⟶⌮್ΔTA1䜢㉸㐣
No
Yes
⌧ᆅㄪᰝ
ᵓ㐀≀䛾ኚ≧䛒䜚
ͤ᭤䛢䜂䜃๭䜜
No ィ ᶵჾ䛻
␗ᖖ䛜䛒䜛
ィ ᶵჾ䛾ಟ⧋
Yes
No
ィ ್䜀䜙䛴䛝䛾
ྍ⬟ᛶ
እ䜿䞊䝤䝹෌⥭ᙇ䐟ͤ1
ヲ⣽ㄪᰝ
እ䜿䞊䝤䝹⥭ᙇຊ᳨ウ
እ䜿䞊䝤䝹෌⥭ᙇ䐠ͤ2
᭱⤊⥭ᙇຊ
Yes
እ䜿䞊䝤䝹㏣ຍ➼䛾
ᑐ⟇䜢᳨ウ
㐠㌿つไ
㐠㌿つไゎ㝖
ͤ1 ิ㌴㏻㐣᫬䛻᭤䛢䜂䜃๭䜜䛜⏕䛨䛺䛔⛬ᗘ䜎䛷
ẁ㝵ⓗ䛻እ䜿䞊䝤䝹䛻⥭ᙇຊ䜢ᑟධ
ͤ2 ヲ⣽ㄪᰝ䛚䜘䜃ゎᯒ䛾⤖ᯝ䛻ᇶ䛵䛔䛶タᐃ䛧䛯
እ䜿䞊䝤䝹䛾⥭ᙇຊ䜢ᑟධ
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ࣞࢫࢺࣞࢫࢆᑟධࡋ࡚ᥐ⨨ࢆㅮࡌࡿ㸦እࢣ࣮ࣈࣝ෌⥭ᙇձ㸧ࡢࡀࡼ࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪
እࢣ࣮ࣈࣝࡢ⥭ᙇࡀ᏶஢ࡋࡓᚋࡣ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࢆ⥅⥆ࡍࡿࡇ࡜࡜࡞ࡿࡀ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࢆ
㏣ຍ⥭ᙇ࡛ࡁࡿ㔞ࡀᑡ࡞ࡃ࡞ࡗࡓሙྜ࡟ࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࢆ㏣ຍᑟධࡢ࡯࠿㸪ྲྀ᭰࠼ࢆྵࡵ
ࡓᑐᛂ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࢆ⾜࠺ᚲせࡀ࠶ࡿ㸬  
୍᪉㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ィ ᶵჾࡢᨾ㞀ࡸ␗ᖖ㸪ィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁࡀཎᅉ࡛㸪
⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗ࡜ุ᩿ࡍࡿሙྜࡶ᝿ᐃࡉࢀࡿ㸬ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟࠾࠸࡚㸪⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ
᳨▱ࡋࡓࡶࡢࡢ㸪PC ᱆࡟ኚ≧ࡀㄆࡵࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓሙྜ࡟ࡣ㸪ィ ᶵჾࡢ᳨ᰝ࠾ࡼࡧಟ⧋➼
ࢆ⾜࠸㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࢆ⥅⥆ࡍࡿᑐᛂࡀᚲせ࡜࡞ࡿ㸬  
 
  ᮏ❶ࡢࡲ࡜ࡵ
 ᮏ❶࡛ࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡀヨ㦂᪋ᕤࡉࢀࡓ PC ᱆ࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚㸪ィ
 ್ࡢศᯒ㸪㠀ᵓ㐀㒊ᮦࢆ⪃៖ࡋࡓ᱁Ꮚゎᯒࡢ᳨ウ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿㐍⾜࡟క࠺ PC ᱆ࡢ
ᐇᣲື࡜ᛶ⬟ࡢゎᯒⓗホ౯ࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡲࡓ㸪ࡇࢀࡽࡢ⤖ᯝ࡟ᇶ࡙࠸࡚㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟ࡼ
ࡿ⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱ࡍࡿᛶ⬟࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᭷ຠᛶࢆ᳨ドࡋࡓ㸬ࡉ
ࡽ࡟㸪ᮏ❶࡛ࡢ᳨ウ⤖ᯝࢆ㋃ࡲ࠼࡚㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⟶⌮᪉ἲ࡟ࡘ࠸࡚ᥦ᱌ࡋࡓ㸬ᮏ❶࡛
ᚓࡽࢀࡓ▱ぢࢆ௨ୗ࡟♧ࡍ㸬  
1) ᐇᶫ࡟࠾ࡅࡿィ ್ࡢศᯒࡢ⤖ᯝ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⟶⌮ᣦᶆ࡜࡞ࡿእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑ
ศࡢィ ್ࡣ㸪ィ ᶵჾࡢࣀ࢖ࢬ࡟㉳ᅉࡍࡿࡤࡽࡘࡁࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓࡀ㸪
Ꮨ⠇ኚືࡢᙳ㡪ࢆཷࡅࡎ㸪ᴫࡡ୍ᐃࡢ್࡛᥎⛣ࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟
㐺ࡋࡓᣦᶆ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
2) 㧗ḍࡸᆅそ࡞࡝ࡢ㠀ᵓ㐀㒊ᮦࢆ⪃៖ࡋࡓࢣ࣮ࢫ࡜⪃៖ࡋ࡞࠸ࢣ࣮ࢫࡢ᱁Ꮚゎᯒࢆ⾜࠸㸪
PC ᱆࡛ࡢ㍕Ⲵヨ㦂⤖ᯝࢆ࣋ࣥࢳ࣐࣮ࢡ࡜ࡋ࡚㸪ゎᯒࡢ⢭ᗘࢆ᳨ドࡋࡓ⤖ᯝ㸪㠀ᵓ㐀㒊
ᮦࢆ⪃៖ࡋࡓ᱁Ꮚゎᯒࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡛㸪PC ᱆ࡢࡓࢃࡳ㸪ᐇ๛ᛶࢆ⢭ᗘⰋࡃホ౯࡛ࡁࡿ
ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
3) 3 ḟඖ㠀⥺ᙧ᱁Ꮚゎᯒ࡟ࡼࡾ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿఩⨨ࡸ◚᩿ᮏᩘࢆࣃ࣓࣮ࣛࢱ࡜ࡍࡿឤ
ᗘゎᯒࢆ⾜ࡗ࡚㸪PC ᱆ࡢᐇᣲືࢆホ౯ࡋࡓ⤖ᯝ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ᱆➃ഃ࡛࠶ࡿ࡯
࡝㸪ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊㛗ࡉࡀ▷࠸࡯࡝㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿᫬ࡢࡓࢃࡳ࠾ࡼࡧእࢣ࣮ࣈࣝ
ᙇຊቑศࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ⏕ࡌࡿ୺᱆ࡀෆ
᱆ࡢሙྜ㸪እ᱆࡟ẚ࡭࡚㸪Ⲵ㔜ศ㓄ᛶ⬟ࡀඃࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ࡓࢃࡳ࠾ࡼࡧእࢣ࣮ࣈࣝ
ᙇຊቑศࡢኚ໬ࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪PC ᱆ࡢᏳ඲ᛶ࡜౑⏝ᛶࢆ↷ᰝ
ࡋࡓ⤖ᯝ㸪௒ᅇࡢෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࢣ࣮ࢫࡢ୰࡛ࡣ㸪඲୺᱆࡛ 5 ᮏࡢෆࢣ࣮ࣈࣝࡀ◚
᩿ࡋࡓሙྜ࡟㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ࡦࡎࡳࡀ㝈⏺್ࢆ㉸㐣ࡋ࡚㸪Ᏻ඲ᛶࢆ‶㊊ࡋ࡞ࡃ
࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬 
4) ᐇᶫ࡟࠾ࡅࡿィ ⤖ᯝ࡜ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿᫬ࡢᐇᣲືࡢホ౯⤖ᯝ࠿ࡽ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ
᳨▱ᛶ⬟࡟ࡘ࠸᳨࡚ドࡋࡓ⤖ᯝ㸪඲୺᱆࡛ᆒ୍࡟ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ⏕ࡌࡿሙྜ࡟ࡣ㸪
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᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡢⓎ⏕ᚋ࠿ࡽ PC ᱆ࡢせồᛶ⬟ࢆ‶㊊ࡋ࡞ࡃ࡞ࡿࡲ࡛ࡢ㛫࡟⪏Ⲵᛶ⬟ࡢ
పୗࢆ᳨▱࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬୍᪉㸪≉ᐃࡢ୺᱆࡛◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿሙྜ࡟ࡣ㸪
ෆ᱆࡛◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿሙྜ࡟ࡣ㸪⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱ࡋ࡟ࡃ࠸ࡶࡢࡢ㸪  PC ᱆ࡢせ
ồᛶ⬟ࢆ‶㊊ࡋ࡞ࡃ࡞ࡿ๓ẁ㝵࡛㸪ᴫࡡ⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱ࡍࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡛࠶ࡿ
ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᭷ຠᛶࡀ☜ㄆࡉࢀࡓ㸬  
5) ᮏ❶࡛ࡢ᳨ウ⤖ᯝࢆ㋃ࡲ࠼࡚㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⟶⌮᪉ἲࡘ࠸࡚ᥦ᱌ࡋࡓ㸬ィ ್࡟ࡣ㸪
ࡤࡽࡘࡁࡢపῶࢆᅗࡿࡓࡵ㸪1 ᪥࡟ィ ࡍࡿ 6 ิ㌴ศࡢィ ್ࡢᖹᆒ್ࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜ࢆ
ᥦ᱌ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪⟶⌮್࡟ࡣ㸪⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ♧ࡍ㜈್࡜せồᛶ⬟ࢆ‶㊊ࡋ࡞࠸ྍ
⬟ᛶࢆ♧ࡍ㜈್ࡢ 2 ࡘࡢ⟶⌮㝈⏺್ࢆタᐃࡍࡿࡇ࡜ࢆᥦ᱌ࡋࡓ㸬ࡑࡋ࡚㸪ࣔࢽࢱࣜࣥ
ࢢ࡟ࡼࡿホ౯࡛ࡣ㸪ィ ್࡜⟶⌮್ࢆẚ㍑ࡋ࡚ PC ᱆ࡢ≧ែࢆ༊ศࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋ㸪༊ศ
ࡉࢀࡓ≧ែ࡟ᛂࡌࡓ⥔ᣢ⟶⌮ࡢᑐᛂ᪉㔪ࢆᥦ᱌ࡋࡓ㸬  
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࠙ཧ⪃ᩥ⊩ࠚ  
1) ᮧ⏣୍㑻㸸እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧ࡟ࡼࡿ㕲㐨 PCI ᙧ᱆ࡢ⥔ᣢ⟶⌮᪉ἲ࡟㛵
ࡍࡿ◊✲㸪ி㒔኱ᏛᏛ఩ㄽᩥ㸪2014.3 
2) ‮ῦᗣྐ㸪᳃ᕝⱥ඾㸪୰ୖ᫴ᚿ㸸㕲㐨 PCI ᙧ᱆ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ
⟶⌮᪉ἲ࡟㛵ࡍࡿ᳨ウ㸪➨ 24 ᅇࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢺࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢⓎᒎ࡟㛵ࡍࡿࢩ࣏ࣥࢪ
࣒࢘ㄽᩥ㞟㸪pp.431-436㸪2015.10 
3) 㕲㐨⥲ྜᢏ⾡◊✲ᡤ㸸㕲㐨ᵓ㐀≀➼タィᶆ‽࣭ྠゎㄝ ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᵓ㐀≀㸪2004.4 
4) ୕ᾆᑦ㸪ぢἼ₩㸪すᕝ࿴ᘅ㸪ᯇᮧⱥᶞ㸸ᬽᆤ㝣ᶫࡢሷᐖ࡟ࡼࡿᦆയ࡜ᑐ⟇㸫ճ⿵ᙉᚋ
ࡢ㍕Ⲵヨ㦂࡜㛗ᮇ┘どయไ㸫㸪ᶫᱱ࡜ᇶ♏㸪pp.39-47㸪1994.1 
5) ᪩ᕝ༤㸪ᵽཱྀᚨ⏨㸪㧗℩ⱥᶞ㸪Ⓩ▼Ύ㝯㸪Ώ㎶ᾈ஧㸪ఀ⸨⿱❶㸸ጁ㧗኱ᶫࡢ⥅⥆㏣㊧
ㄪᰝ㸪ᶫᱱ࡜ᇶ♏㸪pp.41-46㸪2015.3 
6) ᮌᡞಇ㑻࡯࠿㸸ᛂຊ☢Ẽຠᯝࢆ฼⏝ࡋࡓ PC 㗰ᮦࡢ⥭ᙇຊ ᐃ⿦⨨ࡢ㛤Ⓨ㸪㈨※࣭⣲
ᮦᏛ఍ 2008㸪pp207-208㸪2008.10 
7) ᮧ⏣୍㑻㸪኱ᆤṇ⾜㸪㏆⸨ᣅஓ㸪⏣୰ඞᘯ㸪᳃ᕝⱥ඾㸪PCIᙧ᱆ࡢ᭷ຠࣉࣞࢫࢺࣞࢫ
ኚື࡟ᑐࡍࡿእࢣ࣮ࣈࣝࣔࢽࢱࣜࣥࢢࢩࢫࢸ࣒ࡢ᭷ຠᛶ࡟㛵ࡍࡿゎᯒⓗ◊✲㸪ࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺᵓ㐀≀ࡢ⿵ಟ㸪⿵ᙉ㸪࢔ࢵࣉࢢ࣮ࣞࢻㄽᩥሗ࿌㞟㸪pp.177-184㸪➨ 11 ᕳ㸪2011.10 
8) ᅵᮌᏛ఍㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉᭩タィ⦅㸪2013.3 
9) Xuehui An, Koichi Maekawa and Hajime Okamura㸸Numerical Simulation of Size Effect in 
Shear Strength of RC Beams, J. Materials Conc.Struct., Pavements, JSCE, No.564/V-35, 
pp.297-316, 1997.5 
10) ‮ῦᗣྐ㸪㏆⸨ᣅஓ㸪ᯇ⏣ዲྐ㸸㛤ᴗ 40 ࿘ᖺࢆ㏄࠼ࡓᒣ㝧᪂ᖿ⥺ PC ᱆ࡢ⥔ᣢ⟶⌮㸪
ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢺࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸪Vol.58㸪No.1㸪pp.11-16㸪2016.1 
11) 㛗⏣ගྖ㸪ᮏ㛫῟ྐ㸪బ⸨ṇ᫂㸪ụ⏣ᑦ἞㸸PC ᶫࡢ⿵ಟ࣭⿵ᙉᢏ⾡㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤ
Ꮫ Vol.43㸪No.12㸪pp.18-25㸪2005.12 
12) 㕲㐨⥲ྜᢏ⾡◊✲ᡤ㸸㕲㐨ᵓ㐀≀➼タィᶆ‽࣭ྠゎㄝ㸦ኚ఩ไ㝈㸧㸪2006.2 
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➨7❶ ⤖ㄽ 
  ᴫㄝ
 㛗ᮇ࡟ࢃࡓࡾ㕲㐨 PC ᱆ࢆ೺඲࡟⥔ᣢ⟶⌮ࡍࡿୖ࡛ࡢㄢ㢟࡟㸪ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊࡟㉳ᅉ
ࡍࡿෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ⭉㣗ᑐ⟇ࡀᣲࡆࡽࢀࡿ㸬ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊㒊࡟࠾ࡅࡿෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ⭉㣗
ࡸ◚᩿ࡣእほࡢኚ≧࡟⾲ࢀ࡟ࡃࡃ㸪┠ど᳨ᰝ࡟࠾࠸࡚⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆᢕᥱࡋ࡟ࡃ࠸≉ᚩ
ࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪┠ど᳨ᰝ࡟ᇶ࡙࠸࡚ PC ᱆ࢆ⥔ᣢ⟶⌮ࡋࡓሙྜ㸪PC ᱆ࡢ⪏Ⲵᛶ
⬟ࡀ኱ࡁࡃపୗࡋࡓẁ㝵࡛ຎ໬ࢆᢕᥱࡍࡿࡇ࡜࡜࡞ࡾ㸪ᵓ㐀≀ࡢ౪⏝ࢆⴭࡋࡃไ㝈ࡍࡿྍ
⬟ᛶࡀ༴᝹ࡉࢀࡿ㸬ࡇࢀࡽࡢㄢ㢟࡟ᑐࡋ㸪᪤タ PC ᱆࡟እࢣ࣮ࣈࣝࢆタ⨨ࡋ࡚㸪ࡑࡢᙇຊ
ࢆࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱ࡋ㸪⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱ࡋࡓሙྜ
࡟ࡣእࢣ࣮ࣈࣝࢆ෌⥭ᙇࡋ࡚㏿ࡸ࠿࡟⪏Ⲵᛶ⬟ࢆᅇ᚟ࡍࡿࡇ࡜࡛㸪PC ᱆ࢆ㐺ษ࡟⥔ᣢ⟶⌮
ࡍࡿࡇ࡜ࢆពᅗࡋࡓእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡀᥦ᱌ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡋ࠿ࡋ㸪୺᱆㛫
㝸ࡢ⊃࠸㕲㐨 PCIᙧ᱆࡟ࡣእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࢆ㐺⏝࡛ࡁࡎ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥ
ࢢ᪉ᘧࢆᗈࡃᐇ⏝໬࡛ࡁ࡞࠸ࡇ࡜࡟ㄢ㢟ࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡓ㸬ࡲࡓ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥ
ࢢ᪉ᘧࡀヨ㦂᪋ᕤࡉࢀࡓ PC ᱆࡟࠾࠸࡚㸪ᐇᶫ࡛ࡢィ ࢹ࣮ࢱ࡟ᇶ࡙ࡃࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᭷
ຠᛶࡸ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⟶⌮᪉ἲࡢ᳨ウࡀ࡞ࡉࢀ࡚࠸࡞࠿ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᐇ⏝໬࡟ࡣ⮳ࡗ
࡚࠸࡞࠸≧ἣ࡟࠶ࡗࡓ㸬 
ᮏ◊✲ࡣ㸪ࡇࢀࡽࢆ⫼ᬒ࡜ࡋ࡚㸪୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸㕲㐨 PCIᙧ᱆࡟㐺⏝࡛ࡁࡿእࢣ࣮ࣈࣝ
⿵ᙉᕤἲࢆ㛤Ⓨࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ⟶⌮᪉ἲࢆ᳨ウࡍࡿࡇ
࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪㕲㐨 PCI ᙧ᱆࡟እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࢆᗈࡃᐇ⏝໬ࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠
ⓗ࡟◊✲ࢆ⾜ࡗࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬  
 ᮏ❶࡛ࡣ㸪ྛ❶࡛ᚓࡽࢀࡓ▱ぢࢆྲྀࡾࡲ࡜ࡵࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪㕲㐨 PC ᱆ࡢྜ⌮ⓗ࡞⥔ᣢ⟶
⌮࡟ྥࡅࡓ௒ᚋࡢㄢ㢟࡜ᒎᮃ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿ㸬 
 
  ᮏ◊✲࡛ᚓࡽࢀࡓ⤖ㄽ
➨  ❶ࠕ⥴ㄽ࡛ࠖࡣ㸪ᮏ◊✲ࡢ⫼ᬒ㸪┠ⓗ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭㸪୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸ PCI ᙧ᱆࡟㐺
⏝ࡍࡿእࢣ࣮ࣈࣝᐃ╔⿦⨨㸦᱆㛫ᐃ╔⿦⨨㸧ࢆᥦ᱌ࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪ᮏㄽᩥࡢᵓᡂࢆ♧ࡋࡓ㸬  
 
➨  ❶ࠕ᪤ ࡢ◊✲࡜ᮏ◊✲ࡢ఩⨨௜ࡅ࡛ࠖࡣ㸪ᮏ◊✲࡟㛵㐃ࡢ῝࠸◊✲࡜ࡋ࡚㸪PC
㗰ᮦࡢ⭉㣗ࡸ◚᩿ࡀ⏕ࡌࡓ PC ᱱࡢ⪏Ⲵᛶ⬟㸪᪂ᪧࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᶵᵓ㸪
እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲ㸪PC ᱆ࡢࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟㛵ࡍࡿ᪤ ࡢ◊✲࡟ࡘ࠸࡚ࡲ࡜ࡵ㸪ᮏ◊✲ࡢ
ㄢ㢟࠾ࡼࡧ᳨ウࡍ࡭ࡁ஦㡯ࢆ௨ୗࡢ࡜࠾ࡾ♧ࡋࡓ㸬  
1) ᱆㛫ᐃ╔⿦⨨࡛ᑐ㇟࡜ࡍࡿ㸪᥋ྜ㕲➽ࢆ㓄⨨ࡋ࡞࠸᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᶵᵓ࡟ࡘ࠸
࡚ࡣ㸪ࡇࢀࡲ࡛࡟ᐇ㦂ⓗ࡞᳨ウࡀ⾜ࢃࢀࡓ౛ࡀᑡ࡞ࡃ㸪ࡏࢇ᩿ఏ㐩ᣲືࡸࡏࢇ᩿ఏ㐩
ᛶ⬟ࡣ༑ศ᫂ࡽ࠿࡟࡞ࡗ࡚࠸࡞࠸ࡢࡀ⌧≧࡛࠶ࡿ㸬᪤ ࡢ◊✲࠿ࡽ㸪2N/mm2⛬ᗘࡢᅽ
⦰ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᣲື࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋࡓᚋࡶ㸪
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ᦶ᧿᢬ᢠ࡟ࡼࡿࡏࢇ᩿ఏ㐩࡛᢬ᢠࡍࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀ࡚࠸ࡿࡶࡢࡢ㸪ᮏ◊✲࡛ᑐ㇟࡜
ࡍࡿ㧗࠸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿሙྜࡢᣲືࡣ᫂ࡽ࠿࡛ࡣ࡞࠸㸬ࡲࡓ㸪㧗࠸ᅽ⦰ᛂຊ
ࡀస⏝ࡍࡿ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࡣ㸪ᖹ⁥࡞᪂ᪧ⏺㠃࡛ࣔࣝࢱࣝ᥋ྜࡋࡓሙྜࡢ
ホ౯஦౛ࡀㄆࡵࡽࢀࡓࡀ㸪ᮏ◊✲࡛ᑐ㇟࡜ࡍࡿ᪂ᪧ⏺㠃࡟࠾ࡅࡿ◊✲஦౛ࡣㄆࡵࡽࢀ
࡞࠸㸬ࡉࡽ࡟㸪ᅽ⦰ᛂຊࡀഴᩳࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿሙྜࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࢆ᳨ウ
ࡋࡓ஦౛ࡣㄆࡵࡽࢀ࡞࠸㸬௨ୖࡼࡾ㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡢᇶ♏ⓗ᳨ウ࡜ࡋ࡚㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ
ࡏࢇ᩿ఏ㐩ᶵᵓࡢホ౯㸪㧗ᅽ⦰ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿሙྜ࠾ࡼࡧᅽ⦰ᛂຊࡀഴᩳࡋࡓ᪂ᪧ⏺
㠃࡟స⏝ࡍࡿሙྜࡢ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟࡟ࡘ࠸࡚ࡢ᳨ウࡀᚲせ࡛࠶ࡿ㸬  
2) ᪤ ࡢ◊✲࠿ࡽ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡀ◚᩿ࡋࡓሙྜࡢ⿵ᙉᕤἲ࡜ࡋ
࡚᭷ຠ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢタィᇶ‽࡟࠾࠸࡚㸪ᐃ
╔⿦⨨ࡣタィⲴ㔜స⏝᫬࡜⤊ᒁⲴ㔜స⏝᫬ࡢ≧ែࢆ↷ᰝࡍࡿࡇ࡜ࡀᐃࡵࡽࢀ࡚࠾ࡾ㸪
タィⲴ㔜స⏝᫬࡟ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡀᙎᛶᣲືࢆ♧ࡍ⠊ᅖ࡟ᢚ࠼ࡿࡇ࡜ࡀᐃࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿ
ࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࢆホ౯ࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪ᐃ╔⿦
⨨ࡢ᭱኱⪏ຊࡢ᳨ウ࡟ຍ࠼࡚㸪ᐃ╔⿦⨨ࡀᙎᛶᣲືࢆ♧ࡍ㝈⏺࡟ࡘ࠸࡚ࡢ᳨ウࡀᚲせ
࡛࠶ࡿ㸬  
3) ᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࢆ⏝࠸ࡓእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࢆᐇᶫ࡬㐺⏝ࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡣ㸪࣮࢜ࣂ࣮
ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ࡟ࡼࡾⴠᶫࡋࡓ஦౛ࢆ㋃ࡲ࠼ࡿ࡜㸪⿵ᙉᚋࡢᛂຊ≧ែࢆ᳨ウࡍࡿࡇ࡜ࡀ
㔜せ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪᪤ ࡢ◊✲஦౛࡟࠾࠸࡚㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡀ኱ᐜ㔞࡜࡞ࡿሙྜ
ࡸእࢣ࣮ࣈࣝࡀ୺᱆ࡢ∦ഃࡢࡳ࡟㓄⨨ࡉࢀࡿሙྜ࡟ࡣ㸪ᐃ╔㒊௜㏆ࡢ᪤タ୺᱆࡟኱ࡁ
࡞ᘬᙇᛂຊࡀస⏝ࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ࡚࠾ࡾ㸪ᮏ◊✲࡟࠾࠸࡚ࡶ᪤タ୺᱆࡟୚࠼ࡿᙳ
㡪ࢆ᳨ウࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
4) PC ᱆ࡢࣔࢽࢱࣜࣥࢢ஦౛࡛ࡣ㸪ᐇᶫ࡟࠾ࡅࡿᵝࠎ࡞እ஘࡟క࠺ィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁࢆ࡛
ࡁࡿ㝈ࡾపῶࡋ㸪ᛶ⬟పୗ࡟㉳ᅉࡍࡿィ ್ࡢኚືࢆᢳฟ࡛ࡁࡿࡼ࠺㓄៖ࡋ࡚࠸ࡿࡇ
࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧ࡟ࡼࡿࣔࢽࢱࣜࣥࢢ
ࢆ᳨ウࡍࡿ࡟࠶ࡓࡾ㸪ィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁࡢపῶ࡟༑ศ㓄៖ࡍࡿࡇ࡜ࡀ㔜せ࡜⪃࠼ࡽࢀ
ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ஦౛࡛ࡣ㸪ィ ್࡟ᛂࡌ࡚ከẁ㝵ࡢ⟶⌮ࣞ࣋ࣝࡀタᐃࡉࢀ㸪
ᵓ㐀≀ࡢ␗ᖖࢆ᳨▱ࡍࡿࡔࡅ࡛࡞ࡃ㸪ᵓ㐀≀ࡢ౪⏝ࢆไ㝈ࡍࡿࡓࡵࡢุ᩿ᮦᩱ࡜ࡋ࡚
ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡀά⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡓ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ
⟶⌮᪉ἲࢆ᳨ウࡍࡿ㝿࡟㸪౪⏝ไ㝈ࡍࡿ⟶⌮್࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࢆ᭷ຠ
࡟ά⏝ࡍࡿࡢࡀࡼ࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 
➨  ❶ࠕ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᶵᵓ࡟㛵ࡍࡿ◊✲࡛ࠖࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᶵᵓࡢ
ホ౯ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓ࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂㸪㧗࠸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿሙྜࡢࡏࢇ᩿ఏ
㐩ᛶ⬟ࡸ㸪ᅽ⦰ᛂຊࡀഴᩳࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿሙྜࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࡢホ౯ࢆ┠ⓗ࡜
ࡋࡓ஧㠃ࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࢆᐇ᪋ࡋࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪஧㠃ࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࢆᑐ㇟࡟ FEM ゎᯒࢆᐇ᪋ࡋ㸪
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㧗࠸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿሙྜࡢ᪂ᪧ⏺㠃ࡢゎᯒࣔࢹࣝࢆ᳨ウࡋࡓ㸬ᮏ❶࡛ᚓࡽࢀࡓ୺
࡞▱ぢࢆ௨ୗ࡟♧ࡍ㸬  
1) ࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡟ࡏࢇ᩿ຊࡀస⏝ࡋࡓሙྜࡢᣲືࡣ㸪㍕Ⲵ
ึᮇ࡛ࡣᙎᛶᣲືࢆ♧ࡍࡀ㸪ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜ࢆ㉸࠼ࡿ࡜㸪⁥ື㠃࡛ࡢᚤᑠ࡞ࡍ࡭ࡾ㸪ࡦ
ࡧ๭ࢀᖜࡀቑຍࡋጞࡵࡿᣲືࢆ♧ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡓᚋࡶࡉࡽ࡟኱ࡁ࠸ࡏ
ࢇ᩿ຊ࡟᢬ᢠࡋࡓ࠶࡜᭱኱Ⲵ㔜࡟⮳ࡾ㸪ࡑࡢᚋⲴ㔜పୗࢆకࡗ࡚⁥ືࡍࡿᣲືࢆ♧ࡍ
ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬   
2) ࣈࣛࢫࢺฎ⌮ࡢࡳᐇ᪋ࡋࡓ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ௜╔ຊࡀ኱ࡁ࠸ A ࢱ࢖ࣉࡢ౪ヨయࡣ㸪᪂ᪧ⏺
㠃࿘㎶࡛ࡢᩳࡵࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌ࡚⁥ື㠃ࢆᙧᡂࡋࡓ㸬୍᪉㸪ࣈࣛࢫࢺฎ⌮ᚋ࡟๤㞳๣
ࢆሬᕸࡋ࡚௜╔ຊࢆపῶࡋࡓ B ࢱ࢖ࣉࡢ౪ヨయࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡛ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌ࡚⁥ື
㠃ࢆᙧᡂࡋࡓ㸬ࡇࡢ⤖ᯝ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ௜╔ຊࡢᕪ␗࡟ࡼࡾ㸪⁥ື㠃ࡢพฝᛶ≧࡟኱ࡁ
࡞ᕪ␗ࡀ⏕ࡌࡓ㸬࡞࠾㸪A ࢱ࢖ࣉࡢ⁥ື㠃ࡣᩳࡵࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪ཝᐦ࡟
ࡣ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࢆ♧ࡍ࡜ゝ࠸ࡀࡓ࠸ࡀ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࡣࡦࡧ๭ࢀ㠃
ࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࡼࡾ኱ࡁ࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪౽ᐅⓗ࡟ᮏᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࢆ᪂ᪧ⏺㠃ࡢ
ࡏࢇ᩿ᙉᗘ࡜ྲྀࡾᢅ࠺ࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
3) ᪂ᪧ⏺㠃௜㏆࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌ࡚ᚤᑠ࡞ࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌጞࡵࡿ᫬ࡢࡏࢇ᩿ᛂຊ㸦ᙎᛶ㝈
⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊ㸧ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ௜╔ຊࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝ቑຍ
ࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
4) ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ௜╔ຊࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ኱ࡁ࠸࡯
࡝ቑຍࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬࡞࠾㸪᭱኱Ⲵ㔜᫬࡟ࡣࡍ࡛࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋ࡚⁥ື
㠃ࢆᙧᡂࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪௜╔᢬ᢠࡣᾘኻࡋ࡚࠸ࡿࡶࡢࡢ㸪௜╔ຊࡀ኱ࡁ࠸ሙྜ࡟
ࡣ⁥ື㠃ࡢพฝᛶ≧ࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡶ኱ࡁࡃ࡞ࡗࡓࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽ
ࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࡣ㸪⁥ື㠃ࡢพฝᛶ≧࡟ᛂࡌ࡚㠃ᛶ≧ࢆ⾲ࡍಀᩘ
b ࢆ㐺ษ࡟㑅ᐃࡍࡿࡇ࡜࡛㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉᭩࡟ࡼࡿィ⟬್࡟࡚ẚ㍑ⓗ⢭ᗘⰋ
ࡃホ౯࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
5) ஧㠃ࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ㸪25N/mm2 ⛬ᗘࡲ࡛ࡢ㧗࠸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿሙྜ࡟ࡶ㸪
⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢቑຍ࡟క࠸ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡀቑຍࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ㸪ࡑࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࡣ
♧᪉᭩ࡢィ⟬್࡛Ᏻ඲ഃ࡟ホ౯࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓ㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏
Ⲵᛶ⬟ࢆ☜ಖࡍࡿほⅬ࠿ࡽࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆ኱ࡁࡃࡍࡿࡇ࡜࡛㸪ᐃ╔⿦
⨨ࡢᑍἲࢆࢥࣥࣃࢡࢺ࡟࡛ࡁࡿྍ⬟ᛶࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
6) ࡲࡓ㸪㧗࠸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᣲືࡢ≉ᚩ࡜ࡋ࡚㸪ࡏࢇ᩿
ࡍ࡭ࡾ࡟క࠺ࡦࡧ๭ࢀᖜࡢቑ኱ࡀ⏕ࡌ࡟ࡃ࠸ഴྥࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪㧗࠸⏺㠃ᆶ
┤ᛂຊࡀస⏝ࡍࡿሙྜ㸪ࡏࢇ᩿ࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌࡿ㝿࡟㸪⁥ື㠃ࡢพฝࢆ◚ቯࡍࡿࡇ࡜࡞
࡝ࡀཎᅉ࡜ࡋ࡚⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
7) ᅽ⦰ຊࡀഴᩳࡋ࡚స⏝ࡍࡿሙྜࡢ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᛶ⬟ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿ
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ᅽ⦰ຊࡢ࠺ࡕ㸪㠃࡟ᖹ⾜࡞ศຊࢆࡏࢇ᩿ຊ࡜ࡋ࡚⪃៖ࡋ࡚ホ౯ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀ
☜ㄆࡉࢀࡓ㸬  
8) ஧㠃ࡏࢇ᩿ᐇ㦂ࢆᑐ㇟࡜ࡋࡓ FEM ゎᯒࡢ⤖ᯝ㸪20N/mm2⛬ᗘࡢ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀస⏝ࡍ
ࡿ᪂ᪧ⏺㠃ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᣲືࡣ㸪FEM ゎᯒ࡛⁥ືࡲ࡛㏣㊧ࡍࡿࡇ࡜ࡣ࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓࡶ
ࡢࡢ㸪᭱኱Ⲵ㔜௜㏆ࡲ࡛ࡢᣲືࢆᴫࡡ⾲⌧࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓ㸬  
9) ஧㠃ࡏࢇ᩿ᐇ㦂࡛☜ㄆࡉࢀࡓ᪂ᪧ⏺㠃௜㏆ࡢᛂຊࡀゎᨺࡉࢀࡿ㸦ኚ᭤Ⅼ㸧࣓࢝ࢽࢬ࣒
ࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ㒊ศⓗ࡞ࡍ࡭ࡾࡸ౪ヨయࡢ᭤ࡆኚᙧࡢᙳ㡪࡟ࡼࡾ㸪ᛂຊࡢὶࢀࡀ᪂ᪧ
⏺㠃ࡢୖഃ࡬ኚ໬ࡍࡿࡇ࡜࡟㉳ᅉࡍࡿࡶࡢ࡜ゎᯒⓗ࡟᥎ᐹࡉࢀࡓ㸬  
 
➨  ❶ࠕ᱆㛫ᐃ╔᪉ᘧ࡟ࡼࡿእࢣ࣮ࣈࣝᐃ╔⿦⨨࡟㛵ࡍࡿ◊✲࡛ࠖࡣ㸪᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡢ
ᐃ╔㒊ࡢᣲືࡸ⪏Ⲵᛶ⬟ࡢホ౯㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡸ᪂ᪧ⏺㠃ࡢ௜╔ຊ➼ࡢࣃ࣓࣮ࣛࢱࡀᐃ╔
㒊࡟ཬࡰࡍᙳ㡪ࡢホ౯ࢆ┠ⓗ࡜ࡍࡿᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡲࡓ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟
ࡢ᳨ド࠾ࡼࡧ㛗ᮇᛶ≧ࡢ☜ㄆ➼ࢆ┠ⓗ࡜ࡍࡿ኱ᆺ౪ヨయᐇ㦂ࢆ⾜࠺࡜࡜ࡶ࡟㸪኱ᆺ౪ヨయ
ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࢆ࣋ࣥࢳ࣐࣮ࢡ࡜ࡋ࡚㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢ FEM ゎᯒࣔࢹࣝ࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࢆ⾜ࡗࡓ㸬
௨ୗ࡟㸪ᮏ❶࡛ᚓࡽࢀࡓ▱ぢࢆ௨ୗ࡟♧ࡍ㸬  
1) ᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡣ㍕Ⲵࡢึᮇẁ㝵࡛ࡣᙎᛶᣲືࢆ♧ࡍࡀ㸪Ⲵ㔜ࡀᙎ
ᛶ㝈⏺Ⲵ㔜ࢆ㉸㐣ࡍࡿ࡜㠀⥺ᙧᛶࢆ♧ࡋࡣࡌࡵ㸪᭱኱Ⲵ㔜࡟⮳ࡗࡓᚋ㸪ࣁࣥࢳ㠃௜㏆
ࡢࡦࡧ๭ࢀ㠃࡛⁥ືࡀ⏕ࡌࡿᣲືࢆ♧ࡋࡓ㸬  
2) ᐃ╔⿦⨨ࡢᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜ࡣ㸪ࣁࣥࢳ㠃௜㏆࡟⏕ࡌࡓࡦࡧ๭ࢀ㠃࡟࠾࠸࡚ᚤᑠ࡞ࡍ࡭ࡾ
ࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜࡟ࡼࡿࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪ᚤᑠ࡞ࡍ࡭ࡾᣲືࡣ㸪㍕Ⲵ᪉ྥࡢ࡯࠿㸪
ᶫ㍈┤ゅ᪉ྥ࠿ࡘࣁࣥࢳ㠃ᖹ⾜᪉ྥ࡟ࡶ⏕ࡌࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪ࡦࡧ๭ࢀᖜࡶቑຍࡍࡿࡇ࡜
ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
3) ᐃ╔㒊௜㏆ࡢ୺᱆࡛ࡣ㸪ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜௨㝆࡟㸪ୗࣇࣛࣥࢪ㒊ࡀ㛤ࡃᣲືࡸୗࣇࣛࣥࢪ
ࡸ୺᱆እഃ࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡿᙳ㡪ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬୺᱆ࡢୗࣇࣛࣥࢪ㒊ࡀ㛤ࡃᣲືࡸ
ࡦࡧ๭ࢀࡣ㸪ࣁࣥࢳ㠃௜㏆ࡢࡦࡧ๭ࢀ㠃࡟࠾ࡅࡿࣁࣥࢳ㠃ᖹ⾜᪉ྥࡢࡍ࡭ࡾ࡟㉳ᅉࡋ
ࡓࡶࡢ࡜᥎ᐹࡋࡓ㸬  
4) ᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊࡣ㸪࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂࡜ྠ➼ࡢ኱ࡁࡉ࡛
࠶ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜ࡣ୺᱆࡟ࡼࡿᣊ᮰ࡢᙳ㡪ࢆཷࡅ࡞࠸࡜⪃࠼
ࡽࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪ᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࢆᅇᖐࡋ࡚㸪ᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊࡢホ౯ᘧࢆᥦ
᱌ࡋࡓ㸬  
5) ᐃ╔⿦⨨ࡢᣲືࡣ㸪ࣁࣥࢳ㠃࡛ࡢࡍ࡭ࡾᣲືࡢ࡯࠿㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢᾋࡁୖࡀࡾ࡟క࠺ᅇ
㌿ᣲືࢆ⏕ࡌࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢᾋࡁୖࡀࡾࡀ⏕ࡌጞࡵࡿⲴ㔜ࡣ㸪
⡆᫆࡞ᵓ㐀ィ⟬࡟ࡼࡾẚ㍑ⓗ⢭ᗘࡼࡃホ౯࡛ࡁࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋࡓ㸬  
6) ᐃ╔⿦⨨ࡢ᭱኱⪏ຊࡣ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉᭩࡟ᇶ࡙ࡃィ⟬್ࡲࡓࡣ࣮࣐ࣝࢽ࢔ࡏ
ࢇ᩿ᐇ㦂࡛ࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࡼࡾ኱ࡁ࠸ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡇࡢཎᅉ࡜ࡋ࡚㸪᱆㛫ᐃ╔⿦
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⨨ࡣ㸪ࣁࣥࢳ㠃࡛ࡢࡍ࡭ࡾ➼࡟ࡼࡾ୺᱆ࡢᣊ᮰ຠᯝࡀⓎ᥹ࡉࢀ㸪ࣁࣥࢳ㠃࡟స⏝ࡍࡿ
ᆶ┤࡞ᅽ⦰ຊࡀቑຍࡋࡓࡇ࡜ࡀࡑࡢ୍ᅉ࡜᥎ᐹࡋࡓ㸬  
7) ᮏᐇ㦂ࡢ⠊ᅖ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ᶓ᱆ࡣᐃ╔⿦⨨ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟࡟኱ࡁ࡞ᙳ㡪ࢆ୚࠼࡞࠸ࡀ㸪ୗ
㠃ᨭᅽᯈࡢ᥋ゐ≧ែࡣ⪏Ⲵᛶ⬟࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
8) ኱ᆺ౪ヨయᐇ㦂࡟࠾࠸࡚㸪ᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ࡟ᇶ࡙ࡃᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜࠾ࡼࡧ᭱኱Ⲵ
㔜ࡢホ౯᪉ἲࡣ㸪ᐇᑍ኱ࡢ኱ࡁࡉࡢ౪ヨయ࡟࠾࠸࡚ࡶᴫࡡᏳ඲ഃ࡟ホ౯ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛
ࡁࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ㸪ᥦ᱌ࡋࡓホ౯᪉ἲࡢጇᙜᛶࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
9) ᐇᶫ࡛ࡢ㐺⏝ࢆ᝿ᐃࡋ࡚タィࡋࡓᐃ╔⿦⨨ࢆ⣙ 1 ᖺ㛫㛗ᮇᭀ㟢ࡋࡓ⤖ᯝ㸪ᐃ╔⿦⨨࠾
ࡼࡧ୺᱆࡟ࡦࡧ๭ࢀࡢⓎ⏕ࡸ㐍ᒎ࡞࡝ࡢኚ≧ࡣㄆࡵࡽࢀࡎ㸪㛗ᮇᛶ≧࡟ၥ㢟ࡀ࡞࠸ࡇ
࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪ࢡ࣮ࣜࣉࡸ஝⇱཰⦰࡞࡝࡟ࡼࡿ⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢᙇຊኚ໬㔞
ࡣ㸪㕲㐨 RC ᶆ‽࡟ᇶ࡙ࡃィ⟬᪉ἲ࡛ᴫࡡᏳ඲ഃ࡟ホ౯࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
10) ᐇᶫ࡛ࡢ㐺⏝ࢆ᝿ᐃࡋ࡚タィࡋࡓᐃ╔⿦⨨ࢆᑐ㇟࡟㸪FEM ゎᯒࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝ㸪᪂ᪧ⏺
㠃ࢆ๛⤖࡜ࡋ㸪ᮦᩱࣔࢹࣝࢆᙎᛶ࡜ࡋࡓゎᯒ࡟ࡼࡾ㸪ẚ㍑ⓗ⢭ᗘࡼࡃᐃ╔⿦⨨ࡸ୺᱆
ࡢᣲື㸪ᛂຊ≧ែࢆ⾲⌧࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓ㸬  
 
➨  ❶ࠕ᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࢆ⏝࠸ࡓእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢᐇᵓ㐀≀࡬ࡢ㐺⏝ᛶ࡟㛵ࡍࡿ◊✲ࠖ
࡛ࡣ㸪ᐇᶫ PC ᱆࡟࠾࠸࡚ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ⏕ࡌ࡚እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࢆ㐺⏝ࡋࡓሙྜ
ࡢ FEM ゎᯒࢆ⾜࠸㸪⿵ᙉຠᯝࡢ᳨ド㸪⿵ᙉᚋࡢᛂຊ≧ែࡢホ౯㸪᪤タ୺᱆࡟୚࠼ࡿᙳ㡪
ࡢホ౯ࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪ゎᯒࡢ⤖ᯝ㸪᪤タ୺᱆࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡿྍ⬟ᛶࡀㄆࡵࡽࢀࡓ
ࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ௙ᵝࢆኚ᭦ࡋࡓሙྜࡢゎᯒⓗ᳨ウࢆᐇ᪋ࡋࡓ㸬ᮏ᳨ウ࡛ᚓࡽࢀࡓ▱
ぢࢆ௨ୗ࡟♧ࡍ㸬  
1) ᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࢆ⏝࠸ࡓእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡣ㸪ᆅそࡸ㧗ḍ࡞࡝ࡢ㒊ᮦ࡟ࡼࡾ㸪㠀ᑐ⛠
᩿㠃࡜࡞ࡿ PC ᱆࡟࠾࠸࡚ࡶࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢆ㐺ษ࡟㏣ຍᑟධࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ㸪᝿ᐃࡍ
ࡿ⿵ᙉຠᯝࡀᚓࡽࢀࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪⡆᫆ホ౯ἲ࡛࠶ࡿෆຊホ౯ἲ࡟ࡼࡾ㸪
ᑟධ࡛ࡁࡿࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢆᴫࡡホ౯࡛ࡁࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋࡓ㸬  
2) ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿࡟ࡼࡾࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡢῶᑡࡀ⏕ࡌ࡚࠸࡞࠸⠊ᅖ࡟࠾࠸࡚㸪ᅽ⦰ᛂຊ
ᗘࡢ↷ᰝࢆ⾜ࡗࡓ࡜ࡇࢁ㸪௒ᅇࡢእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉ࡟ࡼࡿࣉࣞࢫࢺࣞࢫᑟධ㔞ࡢ⠊ᅖ࡛
ࡣ㸪ᅽ⦰ᛂຊࡢ㝈⏺್࡟ࡣ⮳ࡽࡎ㸪࣮࢜ࣂ࣮ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ࡜࡞ࡽ࡞࠸ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ
ࡓ㸬  
3) ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆ 7N/mm2 ࡜ࡍࡿᐃ╔⿦⨨ࡢ௙ᵝࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨㏆ഐࡢ᪤タ୺᱆㒊࡟ᒁᡤ
ⓗ࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡿྍ⬟ᛶࡀ㧗࠸ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
4) ᪤タ୺᱆࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆపῶࡍࡿࡓࡵ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢᙇຊࡢపῶ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ㛗
ࡉࡢᣑᖜ㸪ᐃ╔⿦⨨๓㠃ഃ࡟࠾ࡅࡿ⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ⦕➃㊥㞳ࡢᣑᖜࢆ⪃៖ࡋࡓᐃ╔
⿦⨨ࡢ௙ᵝ࡟ࡘ࠸࡚ゎᯒⓗ࡟᳨ウࡋࡓ㸬ࡑࡢ⤖ᯝ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆ 7N/mm2࠿ࡽ 4N/mm2
࡟పῶࡋ࡚㸪ᐃ╔⿦⨨㛗ࡉࢆ 2000mm ࠿ࡽ 3500mm ࡜ࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪ᐃ╔⿦⨨๓㠃ഃ
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ࡢ⦕➃㊥㞳ࢆ 480mm ࡟ᣑᖜࡋࡓᐃ╔⿦⨨ࡢ௙ᵝ࡜ࡍࡿࡇ࡜࡛㸪᪤タ୺᱆ࡢ᭱኱୺ᛂຊ
ࡀࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᘬᙇᙉᗘ࡟ᑐࡋ࡚༑ศᑠࡉࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
 
➨  ❶ࠕእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ᭷ຠᛶ࡜⟶⌮᪉ἲ࡟㛵ࡍࡿ◊✲࡛ࠖࡣ㸪እ
ࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡀヨ㦂᪋ᕤࡉࢀࡓ PC ᱆ࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚㸪ィ ್ࡢศᯒ㸪㠀
ᵓ㐀㒊ᮦࢆ⪃៖ࡋࡓ᱁Ꮚゎᯒࡢ᳨ウ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿㐍⾜࡟క࠺ PC ᱆ࡢᐇᣲື࡜ᛶ⬟ࡢ
ゎᯒⓗホ౯ࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡲࡓ㸪ࡇࢀࡽࡢ⤖ᯝ࡟ᇶ࡙࠸࡚㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟ࡼࡿ᳨▱ᛶ⬟࡟ࡘ
࠸᳨࡚ウࡋ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᭷ຠᛶࢆ᳨ドࡋࡓ㸬ࡉࡽ࡟㸪ᮏ❶࡛ࡢ᳨ウ⤖ᯝࢆ㋃ࡲ࠼࡚㸪
ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⟶⌮᪉ἲ࡟ࡘ࠸࡚ᥦ᱌ࡋࡓ㸬ᮏ❶࡛ᚓࡽࢀࡓ▱ぢࢆ௨ୗ࡟♧ࡍ㸬  
1) ᐇᶫ࡟࠾ࡅࡿィ ್ࡢศᯒࡢ⤖ᯝ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⟶⌮ᣦᶆ࡜࡞ࡿእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑ
ศࡢィ ್ࡣ㸪ィ ᶵჾࡢࣀ࢖ࢬ࡟㉳ᅉࡍࡿࡤࡽࡘࡁࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓࡀ㸪
Ꮨ⠇ኚືࡢᙳ㡪ࢆཷࡅࡎ㸪ᴫࡡ୍ᐃࡢ್࡛᥎⛣ࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟
㐺ࡋࡓᣦᶆ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
2) 㧗ḍࡸᆅそ࡞࡝ࡢ㠀ᵓ㐀㒊ᮦࢆ⪃៖ࡋࡓࢣ࣮ࢫ࡜⪃៖ࡋ࡞࠸ࢣ࣮ࢫࡢ᱁Ꮚゎᯒࢆ⾜࠸㸪
PC ᱆࡛ࡢ㍕Ⲵヨ㦂⤖ᯝࢆ࣋ࣥࢳ࣐࣮ࢡ࡜ࡋ࡚㸪ゎᯒࡢ⢭ᗘࢆ᳨ドࡋࡓ⤖ᯝ㸪㠀ᵓ㐀㒊
ᮦࢆ⪃៖ࡋࡓ᱁Ꮚゎᯒࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡛㸪PC ᱆ࡢࡓࢃࡳ㸪ᐇ๛ᛶࢆ⢭ᗘⰋࡃホ౯࡛ࡁࡿ
ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
3) 3 ḟඖ㠀⥺ᙧ᱁Ꮚゎᯒ࡟ࡼࡾ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿఩⨨ࡸ◚᩿ᮏᩘࢆࣃ࣓࣮ࣛࢱ࡜ࡍࡿឤ
ᗘゎᯒࢆ⾜ࡗ࡚㸪PC ᱆ࡢᐇᣲືࢆホ౯ࡋࡓ⤖ᯝ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ᱆➃ഃ࡛࠶ࡿ࡯
࡝㸪ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊㛗ࡉࡀ▷࠸࡯࡝㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿᫬ࡢࡓࢃࡳ࠾ࡼࡧእࢣ࣮ࣈࣝ
ᙇຊቑศࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ⏕ࡌࡿ୺᱆ࡀෆ
᱆ࡢሙྜ㸪እ᱆࡟ẚ࡭࡚㸪Ⲵ㔜ศ㓄ᛶ⬟ࡀඃࢀࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ࡓࢃࡳ࠾ࡼࡧእࢣ࣮ࣈࣝ
ᙇຊቑศࡢኚ໬ࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪PC ᱆ࡢᏳ඲ᛶ࡜౑⏝ᛶࢆ↷ᰝ
ࡋࡓ⤖ᯝ㸪௒ᅇࡢෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࢣ࣮ࢫࡢ୰࡛ࡣ㸪඲୺᱆࡛ 5 ᮏࡢෆࢣ࣮ࣈࣝࡀ◚
᩿ࡋࡓሙྜ࡟㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ࡦࡎࡳࡀ㝈⏺್ࢆ㉸㐣ࡋ࡚㸪Ᏻ඲ᛶࢆ‶㊊ࡋ࡞ࡃ
࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
4) ᐇᶫ࡟࠾ࡅࡿィ ⤖ᯝ࡜ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿᫬ࡢᐇᣲືࡢホ౯⤖ᯝ࠿ࡽ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ
᳨▱ᛶ⬟࡟ࡘ࠸᳨࡚ドࡋࡓ⤖ᯝ㸪඲୺᱆࡛ᆒ୍࡟ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ⏕ࡌࡿሙྜ࡟ࡣ㸪
᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡢⓎ⏕ᚋ࠿ࡽ PC ᱆ࡢせồᛶ⬟ࢆ‶㊊ࡋ࡞ࡃ࡞ࡿࡲ࡛ࡢ㛫࡟⪏Ⲵᛶ⬟ࡢ
పୗࢆ᳨▱࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬୍᪉㸪≉ᐃࡢ୺᱆࡛◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿሙྜ࡟ࡣ㸪
ෆ᱆࡛◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿሙྜ࡟ࡣ㸪⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱ࡋ࡟ࡃ࠸ࡶࡢࡢ㸪  PC ᱆ࡢせ
ồᛶ⬟ࢆ‶㊊ࡋ࡞ࡃ࡞ࡿ๓ẁ㝵࡛㸪ᴫࡡ⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱ࡍࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡛࠶ࡿ
ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᭷ຠᛶࡀ☜ㄆࡉࢀࡓ㸬  
5) ᮏ❶࡛ࡢ᳨ウ⤖ᯝࢆ㋃ࡲ࠼࡚㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⟶⌮᪉ἲࡘ࠸࡚ᥦ᱌ࡋࡓ㸬ィ ್࡟ࡣ㸪
ࡤࡽࡘࡁࡢపῶࢆᅗࡿࡓࡵ㸪1 ᪥࡟ィ ࡍࡿ 6 ิ㌴ศࡢィ ್ࡢᖹᆒ್ࢆ⏝࠸ࡿࡇ࡜ࢆ
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ᥦ᱌ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪⟶⌮್࡟ࡣ㸪⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ♧ࡍ㜈್࡜せồᛶ⬟ࢆ‶㊊ࡋ࡞࠸ྍ
⬟ᛶࢆ♧ࡍ㜈್ࡢ 2 ࡘࡢ⟶⌮㝈⏺್ࢆタᐃࡍࡿࡇ࡜ࢆᥦ᱌ࡋࡓ㸬ࡑࡋ࡚㸪ࣔࢽࢱࣜࣥ
ࢢ࡟ࡼࡿホ౯࡛ࡣ㸪ィ ್࡜⟶⌮್ࢆẚ㍑ࡋ࡚ PC ᱆ࡢ≧ែࢆ༊ศࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋ㸪༊ศ
ࡉࢀࡓ≧ែ࡟ᛂࡌࡓ⥔ᣢ⟶⌮ࡢᑐᛂ᪉㔪ࢆᥦ᱌ࡋࡓ㸬  
 
  ௒ᚋࡢㄢ㢟࡜ᒎᮃ
  ୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸ 3&, ᙧ᱆࡟㐺⏝ࡍࡿእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲ
 ᮏ◊✲࡛ࡢᐇ㦂ࡸゎᯒࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ㸪୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸ PCIᙧ᱆࡟㐺⏝ࡍࡿእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉ
ᕤἲࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢᣲືࡸ⪏Ⲵᛶ⬟ࡀ᫂ࡽ࠿࡜࡞ࡾ㸪ᐇᶫ࡬ࡢ㐺⏝ᛶࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬௒ᚋ
ࡣ㸪ᐇᶫ࡬ࡢヨ㦂᪋ᕤࢆ⾜࠸㸪᪋ᕤᛶࡸ᪤タ୺᱆࡬ࡢᙳ㡪ࢆ᳨ドࡋ࡞ࡀࡽ㸪ᐇ⏝໬ࢆᅗࡗ
࡚࠸ࡃᚲせࡀ࠶ࡿ㸬  
 
  እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࢆ㐺⏝ࡋࡓ 3& ᱆ࡢ⥔ᣢ⟶⌮
 ᮏ◊✲࡟࠾࠸࡚㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࡢ᳨▱ᛶ⬟ࢆ㸪⌧
ᆅࡢィ ࢹ࣮ࢱ࡟ᇶ࡙࠸᳨࡚ウࡋ㸪PC ᱆ࡢせồᛶ⬟ࢆ‶ࡓࡉ࡞ࡃ࡞ࡿ๓࡟㸪⪏Ⲵᛶ⬟ࡢప
ୗࢆ᳨▱࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡓࡔࡋ㸪ᮏࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡛ࡣ㸪PC ᱆඲య࡜ࡋ࡚ࡢ⪏Ⲵ
ᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱࡛ࡁࡿࡶࡢࡢ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ⭉㣗ࡸ◚᩿ࡢ఩⨨ࡸ⛬ᗘ㸪᭷ຠࣉࣞࢫࢺࣞ
ࢫࡢᾘኻ⠊ᅖ࡜ᾘኻ㔞࡟ࡘ࠸࡚᥎ᐃࡍࡿࡇ࡜ࡣ࡛ࡁ࡞࠸ࡇ࡜࠿ࡽ㸪ࡇࢀࡽࡣ㸪⪏Ⲵᛶ⬟ࡢ
పୗࢆ᳨▱ࡋࡓሙྜ࡟ࡣ㸪⌧ᆅࡢヲ⣽ㄪᰝ࡟ᇶ࡙࠸࡚᥎ᐃࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬⌧ᅾ㸪ෆࢣ࣮
ࣈࣝࡢ◚᩿ࢆホ౯ࡍࡿ㠀◚ቯ᳨ᰝᡭἲ࡜ࡋ࡚ࡣ₃ὤ☢᮰ἲ1)㸪ṧᏑࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢆ᳨ᰝࡍ
ࡿᚤ◚ቯ᳨ᰝᡭἲ࡜ࡋ࡚ࡣࢫࣜࢵࢺᛂຊゎᨺἲ 1)ࡸࢥ࢔ᛂຊゎᨺἲ 1)㸪ࢫࣟࢵࢺࢫࢺࣞࢫ
ἲ 1)㸪㕲➽ษ᩿ἲ 1)➼ࡀᥦ᱌ࡉࢀᐇ⏝໬࡟⮳ࡗ࡚࠸ࡿࡶࡢࡢ㸪㐺⏝⠊ᅖࡢไ㝈ࡸ⢭ᗘ࡟ㄢ
㢟ࢆ᭷ࡋ࡚࠾ࡾ㸪௒ᚋ㸪PC 㗰ᮦࡢ≧ែ࠶ࡿ࠸ࡣࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡢ≧ែࢆⓗ☜࡟ホ౯࡛ࡁࡿࡼ
࠺㸪ࡇࢀࡽࡢ㠀◚ቯ᳨ᰝࡸᚤ◚ቯ᳨ᰝࡢ㧗ᗘ໬ࡍࡿᢏ⾡㛤Ⓨࡀᮇᚅࡉࢀࡿ㸬  
 ࡲࡓ㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ิ㌴㏻㐣᫬ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࢆ⟶⌮ᣦᶆ࡜ࡍࡿࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟
ࡘ࠸᳨࡚ウࢆ⾜ࡗࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࡀ㸪ࡇࡢሙྜ㸪⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱࡛ࡁࡿࡢࡣ㸪᭤ࡆࡦ
ࡧ๭ࢀⓎ⏕ᚋ࡜࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬୍᪉㸪ṚⲴ㔜≧ែ࡛ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࢆ⟶⌮
ᣦᶆ࡜ࡍࡿሙྜ࡟ࡣ㸪Ꮨ⠇ኚື➼ࡢᙳ㡪ࢆཷࡅࡿࡶࡢࡢ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿࡟కࡗ࡚㸪ࣉ
ࣞࢫࢺࣞࢫ㔞࠾ࡼࡧ᱆ࡑࡾࡀῶᑡࡍࡿࡇ࡜ࡀ᝿ᐃࡉࢀࡿࡓࡵ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ᮏᩘࡀᑡ
࡞࠸ẁ㝵࡛⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱࡛ࡁࡿྍ⬟ᛶࡀ⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪ṚⲴ㔜≧ែ
ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡢࣔࢽࢱࣜࣥࢢᡭἲ࡟ࡘ࠸࡚ࡶ᳨ウࡢవᆅࡀ࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 ࡉࡽ࡟㸪ᒣ㝧᪂ᖿ⥺ࡢ PC ᱆࡟ࡣ㸪Iᙧ᱆ࡸ⟽᱆ࡢ࡯࠿㸪࣮࣍ࣟ᱆ࡶ౪⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬࣍
࣮ࣟ᱆࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ᮏ◊✲᳨࡛ウࡋࡓ୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸ PCIᙧ᱆࡜ྠᵝ࡟㸪ᚑ᮶ᵓ㐀ࡢእࢣ
࣮ࣈࣝᐃ╔⿦⨨ࡀタ⨨࡛ࡁࡎ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢ㐺⏝ࡀᅔ㞴࡛࠶ࡿ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪
௒ᚋ㸪PC ࣮࣍ࣟ᱆࡟㐺⏝࡛ࡁࡿእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲ࡟ࡘ࠸࡚ࡢᢏ⾡㛤Ⓨࡀᮇᚅࡉࢀࡿ㸬  
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  㕲㐨 3& ᱆ࡢྜ⌮ⓗ࡞⥔ᣢ⟶⌮
 ᮏ◊✲ࡢ⤖ᯝ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࢆ㐺⏝ࡋ࡚ PC ᱆ࢆ⥔ᣢ⟶⌮ࡍࡿࡇ࡜
࡛㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ㐍⾜ࡋࡓሙྜ࡟ࡶ㸪Ᏻ඲࠿ࡘ᭱ᑠ㝈ࡢ౪⏝ไ㝈࡛⥔ᣢ⟶⌮࡛ࡁࡿ
ࡇ࡜ࡀ᳨ドࡉࢀࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪㕲㐨 PC ᱆ࡢ⥔ᣢ⟶⌮ࡢಙ㢗ᛶࢆྥୖࡉࡏࡿᡭἲ࡜ࡋ࡚ព⩏
῝࠸࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡑࡢ୍᪉࡛㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡸィ 
ᶵჾࡢタ⨨ࡸ⟶⌮࡟ከ㢠ࡢࢥࢫࢺࢆせࡍࡿࡇ࡜࠿ࡽ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡢྍ⬟ᛶࡀᑠࡉ࠸
PC ᱆ࢆྵࡵࡓࡍ࡭࡚ࡢ᪤タ PC ᱆࡟㸪ᮏ᪉ᘧࢆ㐺⏝ࡍࡿࡇ࡜ࡣྜ⌮ⓗ࡞⥔ᣢ⟶⌮ࡢ᪉⟇࡜
ࡣ࠸࠼࡞࠸㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪ࡦࡧ๭ࢀ࠿ࡽ₃Ỉࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿ PC ᱆ࡸෆࢣ࣮ࣈࣝࡢⴭࡋ࠸⭉
㣗ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓ PC ᱆ࡢࡼ࠺࡟㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ⭉㣗ࡢ㐍⾜ࡀ᝿ᐃࡉࢀ㸪◚᩿࡟⮳ࡿࣜࢫࢡ
ࡀ㧗࠸ PC ᱆ࢆᑐ㇟࡟㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࢆ㐺⏝ࡍࡿࡢࡀࡼ࠸࡜⪃࠼ࡽࢀ
ࡿ㸬୍᪉㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢࢆ㐺⏝ࡋ࡞࠸ PC ᱆࡟ࡘ࠸࡚ࡶ㸪ᮏ᮶ࡣᐃᮇⓗ࡟
PC ᱆ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࢆホ౯ࡋ࡞ࡀࡽ⥔ᣢ⟶⌮ࡍࡿࡇ࡜ࡀᮃࡲࡋ࠸㸬⌧ᅾ㸪PC ᱆ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࢆ
ホ౯࡛ࡁࡿ⌧ᅾࡢ᳨ᰝᢏ⾡࡟ࡣ㸪ୖ㏙ࡋࡓ₃ὤ☢᮰ἲࡸᛂຊゎᨺἲ࡞࡝ࡀᐇ⏝໬ࡉࢀ࡚࠸
ࡿࡶࡢࡢ㸪ẚ㍑ⓗ㧗࠸㈝⏝ࢆせࡍࡿࡇ࡜ࡸ PC ᱆࡟ᦆയࢆ୚࠼ࡿࡇ࡜࡞࡝࡟ㄢ㢟ࢆ᭷ࡋ㸪
ᐃᮇⓗ࡟⾜࠺᳨ᰝ࡜ࡋ࡚㐺⏝ࡉࢀࡓ஦౛ࡣࡳࡽࢀ࡞࠸ࡢࡀ⌧≧࡛࠶ࡿ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪௒
ᚋ㸪ࡇࢀࡽࡢ㠀◚ቯ᳨ᰝࡢ⡆᫆໬ࡸ㸪ᐃᮇⓗ࡞᳨ᰝ࡜ࡋ࡚ά⏝࡛ࡁࡿ᪂ࡓ࡞᳨ᰝᢏ⾡ࡢ㛤
Ⓨࡀᮇᚅࡉࢀࡿ㸬  
 
 
࠙ཧ⪃ᩥ⊩ࠚ  
1) ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢺࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛ఍㸸᪤タ࣏ࢫࢺࢸࣥࢩࣙࣥᶫࡢ PC 㗰ᮦㄪᰝ࠾ࡼࡧ
⿵ಟ࣭⿵ᙉᣦ㔪㸪2016.9 
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ㅰ㎡ 
 
ᮏㄽᩥࡣ㸪ⴭ⪅ࡀす᪥ᮏ᪑ᐈ㕲㐨ओᵓ㐀ᢏ⾡ᐊ࡟ᅾ⡠ࡋ࡚࠸ࡓ 2013 ᖺᗘࡢ 1 ᖺ㛫࡜㸪
⚄ᡞ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔ᕤᏛ◊✲⛉ᕷẸᕤᏛᑓᨷ༤ኈᚋᮇㄢ⛬࡟ᅾ⡠ࡋࡓ 2014 ᖺᗘ࠿ࡽ 2016 ᖺᗘ
ࡲ࡛ࡢ 3 ᖺ㛫ࡢィ 4 ᖺ㛫࡟⾜ࡗࡓ◊✲ᡂᯝࢆྲྀࡾࡲ࡜ࡵࡓࡶࡢ࡛ࡍ㸬◊✲ࢆ㐍ࡵࡿ࡟࠶ࡓ
ࡗ࡚㸪ከࡃࡢⓙᵝ࠿ࡽ㈗㔜࡞ࡈᣦᑟࡈᨭ᥼ࢆ㈷ࡾࡲࡋࡓ㸬  
 
⚄ᡞ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔ᕤᏛ◊✲⛉ᕷẸᕤᏛᑓᨷᩍᤵ  ᳃ᕝⱥ඾༤ኈ࡟ࡣ㸪ᮏㄽᩥࢆࡲ࡜ࡵࡿᶵ
఍ࢆ୚࠼࡚㡬ࡃ࡜࡜ࡶ࡟㸪➹⪅ࡀᏛ㒊᫬௦࡟᳃ᕝ◊✲ᐊ࡟㓄ᒓ࡜࡞ࡗࡓ 2004 ᖺ࠿ࡽ௒᪥࡟
⮳ࡿࡲ࡛㸪ᖖ࡟᠓ษ୎ᑀ࡞ࡈᣦᑟࢆ㈷ࡾࡲࡋࡓ㸬ᚰࡼࡾឤㅰࡋ㸪ཌࡃᚚ♩⏦ࡋୖࡆࡲࡍ㸬  
⚄ᡞ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔ᩍᤵ  ⰰᕝ┿୍༤ኈ࠾ࡼࡧྠᩍᤵ Ꮮ⋢ᖹ༤ኈ࡟ࡣ㸪ᮏㄽᩥࡢྲྀࡾࡲ࡜ࡵ
࡟࠶ࡓࡾ㈗㔜࡞ࡈຓゝࢆ㈷ࡾࡲࡋࡓ㸬ࡇࡇ࡟㸪ཌࡃᚚ♩⏦ࡋୖࡆࡲࡍ㸬  
ࡲࡓ㸪◊✲ᐊ࡟࠾ࡅࡿᵝࠎ࡞ࢧ࣏࣮ࢺࢆ㡬ࡁࡲࡋࡓ⚄ᡞ኱ᏛᕤᏛ㒊ᢏ⾡⫋ဨ  ୰すᬛ⨾
Ặ࡟ឤㅰࡢពࢆ⾲ࡋࡲࡍ㸬  
 
ᮏ◊✲ࢸ࣮࣐࡛࠶ࡿ᱆㛫ᐃ╔⿦⨨ࡢ㛤Ⓨࡣ㸪す᪥ᮏ᪑ᐈ㕲㐨ओ࡜ࢪ࢙࢖࢔࣮ࣝす᪥ᮏࢥ
ࣥࢧࣝࢱࣥࢶओ࡜ओ࢚ࢫ࢖࣮࡜ࡢඹྠ㛤Ⓨ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ㛤Ⓨࡣ㸪
す᪥ᮏ᪑ᐈ㕲㐨ओ࡜ࢪ࢙࢖࢔࣮ࣝす᪥ᮏࢥࣥࢧࣝࢱࣥࢶओ࡜ఫ཭㟁ᕤࢫࢳ࣮ࣝ࣡࢖࣮ࣖओ
࡜ࡢඹྠ㛤Ⓨ࡜ࡋ࡚㸪᳨ ウࢆ⾜ࡗࡓࡶࡢ࡛ࡍ㸬ࢪ࢙࢖࢔࣮ࣝす᪥ᮏࢥࣥࢧࣝࢱࣥࢶओ ℈⏣
ㆡ༤ኈ࡟ࡣ㸪཮᪉ࡢ㛤Ⓨ࡟࠾ࡅࡿᐇ㦂࠾ࡼࡧゎᯒࡢᐇ᪋࡟࠶ࡓࡾከ኱࡞ࡿࡈ༠ຊࢆ㡬ࡃ࡜
࡜ࡶ࡟㸪ᖜᗈ࠸ࡈ⤒㦂࡟ᇶ࡙ࡃ᭷┈࡞ࡈຓゝ㸪 ࠿࠸ບࡲࡋࡢゝⴥࢆ㡬ࡁࡲࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪
ࢪ࢙࢖࢔࣮ࣝす᪥ᮏࢥࣥࢧࣝࢱࣥࢶओ  ி㔝ග⏨Ặ㸪ᮌᡞᘯ኱Ặ㸪⚟⏣ᆂ♸Ặ࡟ࡣ㸪ᐇ㦂ࡸ
ゎᯒࡢᐇ᪋࡟࠶ࡓࡾከ኱࡞ࡿࡈ༠ຊࢆ㈷ࡾࡲࡋࡓ㸬ओ࢚ࢫ࢖࣮ ୰஭╩௓Ặ㸪ᯇᒸ໅Ặ㸪ⷵ
⏣⣫୍㑻Ặ࡟ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ࢔࢖ࢹ࢔ࢆࡈᥦ♧㡬ࡃ࡜࡜ࡶ࡟㸪➨ 4 ❶ࡢ኱ᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢ
ᐇ᪋࡟࠶ࡓࡾከ኱࡞ࡿࡈ༠ຊࢆ㈷ࡾࡲࡋࡓ㸬ఫ཭㟁ᕤࢫࢳ࣮ࣝ࣡࢖࣮ࣖओ ᯇཎ႐அẶ㸪ཬ
ᕝ㞞ྖẶ㸪୰ୖ᫴ᚿẶ࡟ࡣ㸪⌧ᆅ PC ᱆ࡢィ ࠾ࡼࡧ⟶⌮᪉ἲࡢ᳨ウ࠶ࡓࡾ㸪ࡈᣦᑟ࡜ከ
኱࡞ࡿࡈ༠ຊࢆ㡬ࡁࡲࡋࡓ㸬㛵ಀྛ఩ࡢⓙᵝ࡟ᑐࡋ㸪ཌࡃᚚ♩⏦ࡋୖࡆࡲࡍ㸬  
➨ 3 ❶ࡢ࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂࡛ࡣ㸪ओ୰◊ࢥࣥࢧࣝࢱࣥࢺ  㕥ᮌᏹಙ༤ኈ㸪ᕝᓮ໷
Ặ㸪㟷ᮌ┿ᮦẶ࡟㸪஧㠃ࡏࢇ᩿ᐇ㦂࡛ࡣ㸪ࣆ࣮࢚ࢫ୕⳻ओ  Ἑᮧ┤ᙪẶ࡟ከ኱࡞ࡿࡈ༠ຊࢆ
㈷ࡾࡲࡋࡓ㸬➨ 4 ❶ࡢᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂࡛ࡣ㸪୕஭ఫ཭ᘓタओ  ᳃⏣㞝୕Ặ㸪ᆏᮏ᫛஧Ặ㸪ᇼ
ᕝ㈗♧Ặ࡟㸪኱ᆺ౪ヨయࡢ୺᱆〇స࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ᴟᮾ⯆࿴ओ ୰⏣㡰᠇Ặ㸪Ἑ㔠⏥༤ኈ࡟ከ
኱࡞ࡿࡈ༠ຊࢆ㈷ࡾࡲࡋࡓ㸬➨ 4 ❶ࡢ኱ᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢゎᯒ㸪➨ 5 ❶ࡢᐇᶫ㐺⏝ᛶ࡟㛵ࡍ
ࡿゎᯒ࡛ࡣ㸪JIP ࢸࢡࣀࢧ࢖࢚ࣥࢫओ ୰ᓥ↷ᾈẶ㸪ῡἑ೺୍Ặ࡟ከ኱࡞ࡿࡈᨭ᥼ࢆ㡬ࡁࡲ
ࡋࡓ㸬➨ 6 ❶ࡢᐇᶫ࡛ࡢィ ࠾ࡼࡧ㍕Ⲵヨ㦂࡛ࡣ㸪࣮ࣞࣝࢸࢵࢡओ 㕥ᮌ⚽㛛Ặ㸪᷼⏣ṇே
Ặ㸦⌧㸸す᪥ᮏ᪑ᐈ㕲㐨ओ㸧㸪኱ỤᓫඖẶ࡟㸪ከ኱࡞ࡿࡈ༠ຊࢆ㈷ࡾࡲࡋࡓ㸬➨ 6 ❶ࡢヨ㦂
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᪋ᕤ᱆࡛ࡢゎᯒ࡛ࡣ㸪JIP ࢸࢡࣀࢧ࢖࢚ࣥࢫओ ⏣୰ඞᘯ༤ኈ㸪㛗㇂ᕝிᏊẶ࡟㸪ከ኱࡞ࡿ
ࡈ༠ຊࢆ㈷ࡾࡲࡋࡓ㸬㛵ಀྛ఩ࡢⓙᵝ࡟ᑐࡋ㸪ࡇࡇ࡟㸪ཌࡃᚚ♩⏦ࡋୖࡆࡲࡍ㸬  
 
す᪥ᮏ᪑ᐈ㕲㐨ओ ᖖົᢏ⾡⌮஦  ᯇ⏣ዲྐ༤ኈ࡟ࡣ㸪఍♫࡟⡠ࢆ⨨ࡁ࡞ࡀࡽ༤ኈㄢ⛬࡟
࡚◊✲ࢆ⾜࠺㈗㔜࡞ᶵ఍ࢆ୚࠼࡚㡬ࡃ࡜࡜ࡶ࡟㸪ከ኱࡞ࡿࡈᨭ᥼ࢆ㈷ࡾࡲࡋࡓ㸬ࡇࡇ࡟㸪
ཌࡃᚚ♩⏦ࡋୖࡆࡲࡍ㸬ࡲࡓ㸪す᪥ᮏ᪑ᐈ㕲㐨ओ  ᵓ㐀ᢏ⾡ᐊタィᣦᑟ┘  ኱ᆤṇ⾜Ặ࡟ࡣ㸪
◊✲ࡢࢸ࣮࣐ࡸ༤ኈᚋᮇㄢ⛬࡟㐍Ꮫࡍࡿࡁࡗ࠿ࡅࢆ୚࠼࡚㡬ࡃ࡜࡜ࡶ࡟㸪ⱝ㍮⪅࡛࠶ࡿⴭ
⪅࡟タィࡢᇶᮏ࠿ࡽᮏ◊✲ࡢヲ⣽࡟⮳ࡿࡲ࡛㸪ཝࡋࡃࡶ ࠿࠸ࡈᣦᑟࢆ㈷ࡾࡲࡋࡓ㸬ࡇࡇ
࡟㸪ཌࡃᚚ♩⏦ࡋୖࡆࡲࡍ㸬  
す᪥ᮏ᪑ᐈ㕲㐨ओᵓ㐀ᢏ⾡ᐊ㸪ྠ  㕲㐨ᮏ㒊᪋タ㒊ࢆࡣࡌࡵ࡜ࡍࡿ㛵ಀྛᡤࡢⓙᵝ࡟ࡣ㸪
◊✲࡟ᑓᛕࡉࡏ࡚㡬ࡃ࡭ࡃ⫋ົୖࡢከ኱࡞ࡿࡈ㓄៖ࢆ㡬ࡃ࡜࡜ࡶ࡟㸪㛤Ⓨࡢ᥎㐍࡟࠶ࡓࡾ
ࡈᨭ᥼ࢆ㡬ࡁࡲࡋࡓ㸬≉࡟㸪➹⪅ࡀᅾ⡠ࡋ࡚࠸ࡓᵓ㐀ᢏ⾡ᐊࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᵓ㐀ࢢ࣮ࣝࣉࡢ
ⓙᵝ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᵓ㐀ࢢ࣮ࣝࣉㄢ㛗  㔠Ꮚ㞞Ặ㸪ྠᢸᙜㄢ㛗  Ⲩᕳᬛ༤ኈ㸪ྠㄢ㛗௦⌮  ᴋ
ᮏ⚽ᶞẶ㸪ྠ୺ᖍ Ώ㎶ెᙪ༤ኈ㸪ྠ୺ᰝ  ᆏᒸ࿴ᐶẶ㸪࣮ࣞࣝࢸࢵࢡओ ᮧ⏣୍㑻༤ኈ㸪᪋
タ㒊ᅵᮌᢏ⾡ㄢᢸᙜㄢ㛗  ᯽ཎⱱẶ㸪ᑠ಴᪂ᖿ⥺ᅵᮌᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮ᡤ㛗  㔝ᮧ೔୍Ặ㸪㧗▱
ᕤᴗ㧗➼ᑓ㛛Ꮫᰯ෸ᩍᤵ  ㏆⸨ᣅஓ༤ኈ㸪᪋タ㒊௻⏬ㄢ୺ᰝ  ୸ᒣ┤ᶞẶ㸪ᒸᒣ᪂ᖿ⥺ᅵᮌ
ᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮ಀ㛗 ᐑᓥⱥᶞẶ࡟㸪ከ኱࡞ࡿࡈᨭ᥼࡜ࡈ༠ຊࢆ㈷ࡾࡲࡋࡓ㸬ࡇࡇ࡟㸪ࡈ㈇ᢸ
ࢆ࠾࠿ࡅࡋࡓ࠾ルࡧࢆ⏦ࡋୖࡆࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪ཌࡃᚚ♩ࢆ⏦ࡋୖࡆࡲࡍ㸬  
ᙜ♫ࡼࡾ♫఍ே༤ኈㄢ⛬࡟㐍ࡲࢀࡓ㸪㔠ἑᅵᮌᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮ᡤ㛗  Ⲩᮌᘯ♸༤ኈ㸪⚄ᡞ
᪂ᖿ⥺ᅵᮌᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮ಀ㛗  ྜྷ⏣㝯ᾈ༤ኈ࡟ࡣ㸪ࡈ⮬㌟ࡢ⤒㦂࡟ᇶ࡙ࡃࡈຓゝࡸ⤊ጞ ࠿
࠸ᛂ᥼ࢆ㡬ࡁࡲࡋࡓ㸬ࡇࡇ࡟ཌࡃᚚ♩⏦ࡋୖࡆࡲࡍ㸬  
➨ 6 ❶ࡢᐇᶫ࡛ࡢィ ࠾ࡼࡧ㍕Ⲵヨ㦂࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ᗈᓥ᪂ᖿ⥺ᅵᮌᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮ᡤ㛗  ෠
ᶔ✨ྖẶ㸪ヨ㦂ᙜ᫬㸪ྠࢭࣥࢱ࣮ᡤ㛗ࡢᯇᮏᩗྖẶ㸪ྠࢭࣥࢱ࣮๪ᡤ㛗 㤶ᕝΎ἞Ặࢆࡣࡌ
ࡵ࡜ࡍࡿᗈᓥ᪂ᖿ⥺ᅵᮌᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮ࡢⓙᵝ࡟㸪ከ኱࡞ࡿࡈ༠ຊࢆ㡬ࡁࡲࡋࡓ㸬ࡇࡇ࡟㸪
ཌࡃᚚ♩⏦ࡋୖࡆࡲࡍ㸬  
 
༤ኈᚋᮇㄢ⛬ࡢඛ㍮࡛࠶ࡾࡲࡍࣆ࣮࢚ࢫ୕⳻ओ  㬞㇂▱⦾༤ኈ࡟ࡣ㸪ࡈ⮬㌟ࡢ⤒㦂࡟ᇶ
࡙ࡃࡈຓゝࡸ ࠿࠸ບࡲࡋࡢゝⴥࢆ㈷ࡾࡲࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪ྠ᫬ᮇ࡟༤ኈᚋᮇㄢ⛬࡟ᅾ⡠ࡉࡏ
࡚࠸ࡓࡔ࠸ࡓ㸪ࡳࡢ 㔞タィ஦ົᡤ  ⨾⃰ᬛᗈ༤ኈ࡟ࡣ㸪༤ኈㄽᩥࡢసᡂ࡟࠾ࡅࡿᵝࠎ࡞ሙ
㠃࡛᭷┈࡞ࡈຓゝࢆ㡬ࡁࡲࡋࡓ㸬ࡇࡇ࡟㸪ཌࡃᚚ♩⏦ࡋୖࡆࡲࡍ㸬  
 
᭱ᚋ࡟㸪ᖖ࡟ ࠿ࡃぢᏲࡾ⥆ࡅ࡚ࡃࢀࡓ୧ぶ㸪➹⪅ࢆ࠸ࡘࡶ⊩㌟ⓗ࡟ᨭ࠼࡚ࡃࢀࡓጔ㸪
➹⪅࡟ඖẼࢆ୚࠼࡚ࡃࢀࡓ 2 ேࡢፉ࡟ឤㅰࡢពࢆ⾲ࡋ㸪ㅰ㎡࡜࠸ࡓࡋࡲࡍ㸬  
2017 ᖺ 3 ᭶  
 
 
⚄ᡞ኱Ꮫ༤ኈㄽᩥࠕ㕲㐨 PCIᙧ᱆ࡢ⥔ᣢ⟶⌮࡟࠾ࡅࡿእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ
ᐇ⏝໬࡟㛵ࡍࡿ◊✲ࠖ඲ 190 㡫  
ᥦฟ᪥ 2017 ᖺ 1 ᭶ 19 ᪥ 
ᮏ༤ኈㄽᩥࡀ⚄ᡞ኱Ꮫᶵ㛵࣏ࣜࢪࢺࣜ Kernel ࡟࡚ᥖ㍕ࡉࢀࡿሙྜࠊᥖ㍕Ⓩ㘓᪥㸦බ㛤᪥㸧
ࡣ࣏ࣜࢪࢺࣜࡢヱᙜ࣮࣌ࢪୖ࡟ᥖ㍕ࡉࢀࡲࡍࠋ  
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